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PRINCIPALES CONCLUSIONS

Etude des données historiques

a) La variation d'année en année de la qualité moyenne des peintures
est plutdt erratique. Aucune conclusion ferme ne peut 8tre appor-
tée, méme si pour les derniéres années, on note une baisse sensible
de la qualiteé.

b) L'échantillon-type n'a pas apporté de meilleures réponses; toutefois,
dans ce cas, l'étude se poursuit.

c¢) La variation interne de la méthode d'essai était de 1l'ordre de 4,37

- pour les années 1978, 79 et 80. Ce premier estimé du degré de fia-
bilité nous permettra de faire un estimé assez précis de cette varia-
tion interne dans une expérience contrdlée avec 10 séries de 3 bandes

d'"une méme peinture de couleur blanche. '

d) Nous avons également pu déterminer que cette variation interne est
invariante en fonction de la couleur de la peinture,

e¢) Nous avons pu constater que le rétro-réflectométre a eu pour effet de
diminuer la variation due aux Gvaluatcurs, a partir de 1978.

Expérience contrdlée

a) La variation interne est estimde 3@ 3,47 de la valeur du WI. Ce pour-
centage peut varier entre 2,97 et 3,97 pour une marge d'erreur de
14,7% sur 1l'estimé.

b) La peintur. de contrdle a donné un estimé de 1,7%, ce qui indique que

cette variation interne varie selon la peinture.

¢) Cempte tepu de cette variation interne, les peintures ne devraient plus
étre classiiidées par ordre de WI, mais plutdt par classe de WI équiva-
lents.

d) La peinture avec 4 livres de microbilles de verre a amené une diminu-
tion de 117 de la visibilité de nuit par rapport a la peinture avec
6 livres de microbilles de verre. - La courbe de dégradation de ce fac-

teur de service n'a pas #té affectée sérieusement. Les autres facteurs

de service sont demeurés stables.

Etude des résultats

a) Le facteur "Q" devrait étre modifié par 1'élimination de la formule du
colt d'application de la peinture, car celui-ci est constant et de la
sorte, il diminue 1'importance des variations dans le prix d'achat.
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b) Le nouveau facteur Q, dénoté Q', devrait etre utisé non plus avec le
WI d'une peinture, mais plutdt avec le WI moyen des classes d'équiva-
lence du WI, appliqué a la marque de peinture dont le prix est le plus
bas dans la méme classe d'équivalence. '

c)
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RAPPORT PRELIMINAIRE

A- DEFINITION DU PROBLEME

Chaque année, le ministére des Transports effectue des tests de perfor-
mance pour déterminer la valeur relative des peintures § signalisation
proposées par les différents fabricants. Les fabricants fournissent au
Ministére un &chantillon des peintures pour lesquelles ils présenteront
une soumission. Cet échantillon est utilisé pour effectuer un test de
performance. C('est le laboratoire central qui est chargé de réaliser

ces tests. A trois endroits différents, on trace, sur la voie de droite,
pour chaque type de peinture, une série de 3 bandes transversales. Qua-
tre évaluateurs sont chargés de déterminer 1'apparence et la durabilité
de la peinture, et un appareil, le rétro-réflectométre, mesure la visibi-
lité de nuit. De juillet & décembre, 6 3@ 8 inspections sont réalisées

et a chaque fois, on attribue une cote & la peinturc. Tous ces résultats
sont combinés ensemble et chaque peinture obtient un résultat, dénoté par
WI' et appelé facteur de performance. Par la suite, les peintures sont
classées selon uin facteur "Q", qui tient compte a la fois de la performan-
ce et du prix.

Le Service de la statistique a &t¢ charglé d'analyser cette méthode d'éva-
luation. Les principaux objectifs & atteindre étaient les suivants:

1) déterminer si la norme de performance avec attribution &ventuelle du
contrat selon le facteur "Q" a contribué 3 améliorer la qualité des

peintures;

2) déterminer le degré de fiabilité de la méthode d'essai de performance
sur la route;

3) déterminer si des améliorations pourraient &étre apportées 3 la méthode
d'essai de¢ performance sur route;

4) déterminer s'il v a lieu de modifier la méthode d'attribution du con-
trat.

DIEVIS D'ETUDE

Le Service de la statistique a déterminé que cette étude devait se réali-
ser en trois phases: é&tude des données historiques, expérience-pilote
et étude dc 1'enscmble des résultats.

1. Etude des données historiques -
a) pour étudier 1'évolution de la qualité des peintures
- comparer les performances moyennes annuelles des peintures
-~ étudier 1'@volution de la variance entre les peintures

-l
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b) pour établir les paramdtres nécessaires 3 1'é&laboration de 1'ex-
périence contrd0lée, soit en particulier
-~ la taille de 1'expérience
- 1l'utilisation d'une ou plusieurs peintures
- 1'utilisation de peintures blanches ou jaunes

2. Expérience contrdlée

a) Pour déterminer le degré de fiabilité de la méthode d'essai.

b) Pour déterminer si 1'@tude des photographies 3 1'aide d'un appa-
reil ne permettrait pas de déterminer la durabilité des peintures.

Toutes ces phases de l'8tude visent a atteindre les objectifs principaux
déterminés dans la partie A, de telle sorte que normalement, on aura fait
le tour complet de la méthode d'évaluation et qu'on sera en mesure, dans
la phase 3, de déterminer les modifications nécessaires qui permettront
d'atteindre le grand objectif: avoir une facon fiable et siire de classer
les peintures selon la qualité et de procéder finalement au meilleur choix
compte tenu de la qualité et du prix,

DEROULEMENT DE L'ETUDE

l1— LEtude des donnécs historiques

Noug possédons lus rapports sur les essais de performance effectués de
1970 & 1981, ainsi que les résultats individuels de chaque &valuateur
lors de chacune des évaluations pour les tests effectués de 1972 3 1981,
saul pour 1'année 1974 ol il n'y a pas eu d'essai. Les peintures rete-
nues pour l'analyse sont celles qui ont satisfait 8 la norme et qui

apparaissaient sur le classcment final de chaque année.

D'uutre part, pour suivre l'évolution de la qualité des peintures de
1970 3 1981, nous avons calculé la valeur moyenne annuelle de cette qua-
licd, ainsi que la variance entre les peintures. Nous croyons, en effet,
que si 1'objectif de ces tests de performance et de la méthode d'attri-
bution est atteint, cela doit se refléter dans cette moyenne. En effet,
les peintures des différents fabricants se doivent d'@voluer dans le
méme sens, car compte tenu de la méthode d'attribution, une peinture
donnée, avec un écart de qualité important, ne serait plus compétitive
trés rapidement. Par conséquent, nous nous croyons justifié de procéder
ainsi. Le tableau 1 3 la page suivante, nous donne les résultats.
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TABLEAU 1

EVOLUTION DU FACTEUR DE PERFORMANCE DE WI  DE 1970 a 1981

"Moyenne, variance, E&cart-type et coefficient de variation
(rapport entre 1'écart-type et la moycnne) pour 1'ensemble
des peintures blanches et jaunes"

ANNEE ig?ggﬁRgé MOYENNE VARIANCE ECART-TYPE COLSi;gii?éNDh
1970 11 1255, 56 10728 . 103,57 8,257
1971 9 818,16 826 28,75 3,517%
1972 29 - 871,46 12680 112,61 ' 12,927
1973 12 1326,80 5100 71,41 5,387
1974 - - - - -
1975 24 1167,87 6744 82,12 _ 7,037%
1976 19 ~1300, 32 2466 49,65 3,827
1977 19 1250,63 2419 49,18 3,937
1978 20 1085, 44 18597 136,37 12,567
1979 18 1169,97 6464 80,40 6,877
1630 32 1169,21 16945

1981

1975-80 132 1186,97 13607 ) 116,65 9,837
1970-80. 193 1134,96 32113 179,19 15,797

Nous avons déterminé que pour les années 1975, 1979, 1980 et 1981, les
moyennes ne sont pas significativement différentes 1'une de 1'autre,
non plus qu'entre les moyennes des années 1976 et 1977, ou entre les
moyennes des années 1978 et 1981. De 1975 a 1980, toutes les autres
moyennes annuelles prises deux. 4 deux sont significativement différen-
tes 1'une de 1'autre. '

Sur le graphique du WT moyen (graphique No 1), on voit trés nettement
que celui-ci varie beaucoup d'une année a& 1'autre. Sur ce graphique,
nous avons ajoutd la date d'application de la peinture et nous voyons
1'influence trés nette de celle-ci sur le WI moyen. Cette influence
s'explique par le fait qu'd chaque annde, la dégradation des bandes est
lente du début de 1'été jusqu'a 1'arrivée de 1l'hiver: & ce moment, la
dégradation devient beaucoup plus rapide. Peu importe donc, la date de

la pose, la plupart des bandes atteindront le score 4 pour 1'un de leur

facteur de service d peu prés au méme moment, soit peu de temps apres
les premiéres chutes de neige permanente, lorsque les automobilistes
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utiliseront des pneus a crampons, ou que l'on commencera & répandre
des abrasifs sur la chaussée. D'autres facteurs peuvent aussi in-
fluencer le facteur de performance moyen d'une année, dont par exem-
ple:

- le volume et le type de circulation sur les planches d'essai

- les conditions climatiques lors de la pose et pendant les
tests

- la qualité des peintures

- 1'usure de la chaussée sur les planches d'essai

Par conséquent, 1'abhsence de stabilité dans les conditions d'expéri-
mentation nous empéche de tirer des conclusions quant a la qualité
moyenne des peintures testées, celle-ci n'@tant qu'un des facteurs
expliquant les différences entre les WI moyens d'une année 3 1'autre.

D'autre part, on remarquera tout de méme pour la période allant de
1975 a 1981, une certaine stabilité relativement 3 la date d'applica-
tion. A 1'aide d'un artifice, qu'on appelle "moyenne mobile'", on

peut apercevoir une tendance pour les 7 derniéres années. Nous allons
calculer une moyenne sur trois ans de la fagon suivante:

Année WI' moyen Moyenne mobile
sur 3 ans

1978 1167,87

1976 1300, 32 1239,61
1977 1250,63 1212,13
1978 1085,44 1168,68
1979 1169,97 1141,54
1980 1169,21 1161,63
1981 1145,72

Une analyse sommaire des moyennes mobiles nous montre une diminution
du WI' moyen, ou tout au moins une tendance dans cette direction. Les
tests statistiques précédents ont démontré que les trois derniéres an-
nées présentent une stabilité certaine au niveau du WT moyen. Les
moyennes mobiles ne font que confirmer cette donnée. Elles confirment
également une nette diminution par rapport a 1976 et 1977, diminution
que 1'on peut valider par des tests statistiques. Doit-on, immédiate-
ment, voir dans cela une baissc 'dans la qualité de peinture? Cela
n'est pas certain, bien que 1'on puisse avoir un préjugé dans ce sens.

Enfin, en ce qui concerne la variation entre les différentes peintures,
on remarque des augmentations et des diminutions significatives de la
variance d'unc année & 1'autre. Cela pourrait indiquer qu'il n'y a pas
d'uniformisation dans la qualité des peintures testées. Ainsi donc,

‘certaines années, elles sc ressemblent davantage, alors que d'autres

années, il y a des variations plus importantes entre elles. Ce dernier
fait rend les comparaisons encore plus boiteuses entre les 'WI" moyens
de chaque année.
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Nous pouvons appliquer sensiblement les mémes remarques pour chaque cou-
leur de peintures. Toutefois, pour les peintures jaunes, il semble que
les écarts entre les peintures sont plus prononcés pour les derniéres
années.

Notre étude des données historiques a &galement porté sur la variance
interne. Notons que la variance interne est cette variation due au
fait que quatre évaluateurs portent un jugement sur des bandes tracées
a trois endroits différents. En réalité, donc, le WT obtenu est une
moyenne de douze valeurs, et pour cette raison, ce facteur contient une
variation que 1'on nomme "interne' puisqu'elle n'est pas apparente.

I1 est possible de calculer cette variation en reprenant les données

individuelles de chaque &valuateur i chaque endroit. Ces calculs ont
été faits pour les années 1975, 1978, 1979 et 1980.

TABLEAU 2

Estimés de la variance interne pour les années
1975, 1978, 1979 et 1980

ANNEE NQMBSE pg MOYENNF DE‘}A
PEINTURLES VARIANCE INTERNE
1975 24 : 5790
1978 20 4174
1979 ’ 18 16351
1980 32 5462
¢ ———

Ces moyennes différvent significativement 1'une de 1'autre sauf entre
1975 et 1980. Des changements en termes d'é@valuateur ou d'endroit, par
exemple, peuvent causer ces différences. Mais, les causes peuvent etre
multiples. En effet, cette moyenne n'est pas tout a fait indépendante
de la qualité des peintures, ce qui pourrait Gtre une autre cause. Cet-
te derniére remarque nous incite & croire qu'il vaudrait peut-8tre mieux
avoir deux types de peinture lors de 1'expérience contrdlée.

Notre objectif ¢tant d'obtenir un premier estimé de cette variance inter-
ne, et compte tenu des variations obtenues, il est préférable de baser
cet estimé sur une moyenne des années antérieures, plutdt que sur une
seule année, la derniére, par exemple.

Toutefois, il nous faut élimine¢r 1'année 1975. En effet, entre 1975 et
1978, il y a une différence importante: & partir de 1978, le rétro-
réflectometre a été utilisé pour mesurer la visibilité de nuit, lequel
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facteur compte pour 507 de 1'évaluation totale. Or, quand on regarde
uniquement la partie de la variance interne qui est due aux &valuateurs,
on observe des écarts importants .entre l'année 1975 et les autres an-
nées. Par conséquent, la nature de la variance interne se trouve modi-
fiée a partir de 1978. L'expérience contrdlée doit donc tenir compte
de ce fait. - :

Pour les trois derniéres années, la variance moyenne est de 7894.
L'errcur a estimer, soit l'erreur standard sur le WP, serait &gale 2
25,65. Avec un niveau de confiance de 957, 1'erreur serait de 50,27,
soit 4,37 de 1163,72, le WI moyen des trois derniéres années. C'est

13 le meilleur estimé que nous pouvons produire 3 1'aide des données
historiques. Un estimé de ce genre posséde lui-méme une marge d'erreur
et c'est & partir de celle-ci qu'on estimera la taille nécessaire pour
1'expérience contrdlée. '

Enfin, un autre résultat obtenu des données historiques nous sera gran-
dement utile pour 1'exp@rience contrdlée: la différence entre la va-
riance interne des peintures blanches et celle des peintures jaunes
n'est pas significative. On peut donc affirmer que le fait de procéder
avec une seule couleur de peinture ne devrait pas entrainer de biais
dans les estimations que nous recherchons.

Expérience contrdlée

"J..k."'
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e Premicére partie: Description

Le but premier de 1'expérience-pilote est d'établir un estimé de la va-
riation relative a la méthode elle-mémc pour déterminer la valeur du WP d'une
peinture donnée. Cette variation interne est le fait des variations associées
aux différents jugements des évaluateurs et aux différents endroits. Par con-
séquent, le but premier de cette expérience vise a4 reproduire les mémes condi-
tions que lors d'un test de performance ordinairc, sauf que la peinture utili-
sée sera la m@me pour toutes les bandes. En effet, nous avons pu produire, &
1'aide des données historiques, une valeur pour cette variation interne. Tou-
tefois, celle-ci est une moyenne établie & partir de peintures différentes, ce
qui ne permet pas une confiance absolue, puisque des facteurs dis aux diffé-
rentes marques de peintures peuvent entrer en ligne de compte.

D'autre part, pour déterminer cette valeur, il nous faut faire certains
postulats quant 4 la distribution du facteur de performance, lesquels postu—

lats ne peuvent &tre vérifiés & 1'aide des données historiques.

a) Marge d'erreur et taille d'échantillon

Notre premier souci, lors de 1'étude des données hlstorlques, fut donc de

alculer un premier estimé de cette variance interne et puisque c'était un
estimé, de déterminer la variance de cet estimé. Cette derniére variance
nous permettrait de déterminer la tdl]le d'un échantillon, compte tenu d'une
marge d'erreur pré-déterminde.

Au moment ou les calculs furent faits, scules les variances moyennes de
1978 et 1980 étaient connues. Ces deux années ont donc &té la base de nos
caleculs. Le petit tahleau suivant nous donnera un apercu de 1'échantillon
nécessaire compte tenu d'une marge d'erreur pré-déterminée sur la variance.
Le niveau de confiance est de 957. '

TABLEAU 3

Marge d'erreur et taille d'échantillon
pour la variance interne

MARGE D'ERREUR AVEC UNE NOMBRE DE
PROBABILITLE DE 95% BANDES = N

107 231

207 58

28,77 30

307 26

407 , 14

487 10

-11-
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b)

I1 faut noter que N représente le nombre de bandes & chacun des trois en-
droits. Par exemple, avec 30 bandes a chacun des trois endroits, on obtien-
drait une précision de *27,87 sur la variance interne du WI et ce, 95 fois
sur 100. Cette marge d'erreur est pratiquement coup@e de moitié lorsqu'on
1'applique & 1'écart-type qui sera la mesure pour déterminer la marge d'er-
reur sur le WT.

D'autre part, il faut &galement considérer que selon toute vraisemblance,
la variance de la variance interne sera beaucoup moins élevée lors de 1'expé-
rience~pilote puisqu'une seule peinturce sera considérée a la fois et repro-
duite a plusieurs exemplaires, alors que dans les données historiques cette
variance est une moyenne de plusieurs variances provenant de populations
différentes (i.e. peintures différentes). Cette réduction de la variance de
la variance interne aménera une réduction sensible de la marge d'erreur, nous
donnant ainsi un estimé plus précis.

T1 faut noter, finalement, que plusieurs raisons militent en faveur d'une
taille d'échantillon supérieure 3 30. La principale de celles-ci sera
d'établir de fagon slre la normalité ou non de la distribution du facteur
WI', hypothése qui est & la base de plusieurs des tests utilisés pour cette
étude.

Contraintes et échantillon final

Par conséquent, il aurait fallu pour chaque endroit, faire 30 séries de
trois bandes, puisque chaque é&valuation, selon la méthode prescrite, se fait
sur la base d'une moyenne sur trois bandes. Cela aurait représenté un tra-
vail considérable pour les évaluateurs en ce sens qu'il aurait &té difficile
pour les Evaluateurs d'éviter une uniformisation due a de nombreuscs lectu-
res sur des bandes faites avec unc méme peinture. On notera ici, que trois
des quatre &valuateurs n'ont été inform@s que de la tenue d'une expérience-
pilote, sans en préciser la mature exacte. Nous avons donc réduit considé-
rablement notre échantillon, soit a 10 séries de trois bandes, préférant
plutdt que le travail soit de meilleure qualité. A cela, nous avons ajouté
5 séries de trois bandes pour une autre marque de peinture, afin de pouvoir
vérifier 1'hypothése selon laquelle la variance interne peut varier d'une
peinture a 1l'autre. De plus, les deux marques de peinture étaient de cou-
leur blanche.

Cette réduction aura également comme conséquence de pouvoir réaliser 4
séries de photographies des bandes de peinture a un colt abordable de sorte
gu'on pourra utiliser ces photographies pour réaliser un autre des buts de
cette expérience, soit de tenter de trouver une autre facon de faire les
évaluations, particuliérement en ce qui concerne 1'apparence et la durabi-
liteé.

c) Conditions de réalisation et leurs effets sur les résultats

L'expérience-pilote a &té congue pour &étre réalisée dans les conditions
habituelles propres aux tests de performance. Or, il y a trois éléments
importants a considérer: les endroits, les évaluateurs et les inspections.
Nous voulions que 1'année 1981 ressemble & une année ol ces éléments étaient
les plus semblables aux années précédentes, de telle sorte que les estimés
obtenus puissent &étre généralisés avec le moindre risque d'erreur.
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Les endroits

Contrairement aux années préclédentes, des tests n'ont pu étre
réalisés sur le boulevard Laurentien. En effet, il était prévu
que des travaux de pavage auraient licu au cours de la période
des tests et cet endroit a dG étre €liminé. Il a été remplacé
par .un autre endroit, soit sur la route 20, direction est, pres
de Saint-Romuald. Ce n'est pas un endroit €quivalent et il est
certain que cela aura un effet sur 1'estimé que 1'on obtiendra.
Selon toute vraisemblance, 1'estimé que 1'on obtiendra pour la
variance interne sera inférieur 3 ce que 1'on aurait obtenu

~avec le boulevard.Laurentien, car dans 1'étude des données his-

toriques, le boulevard Laurentien avait un comportement particu-
lier.

Les évaluateurs

A ce niveau, il n'y a eu aucun probléme particulier et les con-
ditions sont donc moyennes.

Les inspections

Notons en premier lieu que les bandes de peinture ont €té tra-
cées vers la fin de juin, ce qui correspond approximativement a
ce qui s'est passé i de nombreuses reprises, particuliérement
au cours des dernieres années.

D'autre part, un probléme s'est présenté a 1'endroit no 2, soit
a Bernicres, sur la route 20, alors que des traces de freinage
faites intentionnellement et de fagon trés prononcée n'ont pas
permis 1a tenue de trois inspections, soit la 2¢, 3e et 4e.

Cela aura pour effet d'éliminer toute tentative de déterminer la
courbe de dégradation pour cet endroit. De plus, cela pourra
affecter la variance interne, en ce sens que 3 des 12 composan-
tes de la variance interne seront calculées avec beaucoup moins
de precisiorn.

En dernier lieu, notons que nous avons dU cesscr les évaluations
avec le rétro-réflectométre avant d'atteindre la valeur 4 pour

la visibilité de nuit, car apres la 6e évaluation, le pavé é&tait
trop souvent mouillé (& cause de la neige fondante) pour permettre
la réalisation d'évaluation. Nous avons donc di extrapoler, au
lieu d'interpoler, ce qui est une source d'erreur. De fait, les
évaluations pour 1l'apparence et la durabilité se sont prolongées
jusqu'a la mi-dé&cembre. Cela résulte, particuliérement, du fait
de 1'absence du boulevard Laurentien, ou les peintures se dégra-
dent plus rapidement au début de 1'hiver.
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e Deuxiéme partie: Analyse des résultats

Résultats globaux par numéro de peinture

On notera en premier lieu que pour 1l'expérience-pilote, deux types
de peinture furent retenus et numérotés 1 et 2. Pour le type 1, 10 séries
de trois bandes furent tragées alors que pour le type 2, on se limitait a
5 séries. Ces 15 séries de trois bandes furent numérotées de B-190 a B-204,
les deux types de peinture portant des numéros choisis au hasard. Le gra-
phique no 2 donne les résultats par numéro de peinture, dans 1'ordre, tel
que sur les planches d'essai. On remarquera aisément que les 5 premiéres
peintures du type 1 ont toutes des résultats inférieurs aux 5 derniéres du
méme type, ce qui est une configuration un peu anormale. La configuration
pour le type 2 est beaucoup plus fréquente. Les causes de ce résultat sont
pour le moment inconnues, mais il semblerait que le facteur '"visibilité de

nuit' soit & 1'origine de cette configuration un peu spéciale.

TALLEAU 4

Résultats individuels, moyenne, variance, &cart-type
et coefficient de variation pour chaque type de peinture

PEINTURE NO 1 PEINTURE NO 2
NUMERO VALEUR WT NUMERO VALEUR WT
B-190 1256,59 B-191 1239,85
B-192 . 1262,06 B-193 1232,87
B-194 1251,39 B-196 1239,61
B-195 1256,59 B-199 1240,16
B-197 1254,91 B-200 . 1220,86
B-198 1281,83
B-201 1287,95
B-202 1293,92
B-203 1298,21
B-204 1309,9°
. Moyenne 1275, 34 . Moyenne 1234,67
Variance 462 . Variancoe 69
Ecart-type 21,49 . Ecart-type 8,30
Coel lo ‘ol =)
l,OL_i.f..uL 1,7% _ . (,o(_L'f.-.dL 0,7%
variation variation

Cette erreur, c¢'est-ad-dire la variation entre les résultats pour un
-méme type de peinture, peut trouver sa source dans plusieurs facteurs dif-
férents: différences réelles dans les conditions d'application, erreurs
de jugement de chacun des évaluateurs, erreurs reliées au rétro-réflecto-
métre, erreurs provenant de facteurs divers.

~14-
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On ne peut pas dire que cette erreur est trés importante. Cependant,
elle est bien réelle et elle est présente dans chaque WI que 1'on obtient

pour une peinturé donnée.

Toutefois, elle est reliée 3 la réalisation des

tests de performance, sans étre le résultat de la méthode d'évaluation. Par
rapport a celle-ci, on peut dire que c'est un genre de variance externe, sur

laquelle on ne peut pas avoir de contrdle réel.

On remarquera qu'elle est

significativement différente d'une peinturc 3 1'autre. En faisant la moyen-
ne de ces deux variances et en calculant le WI' moyen des deux peintures, on
peut affirmer avec une probabilité de 9572 que 1'erreur standard reliée a ce
type de variation est un peu moins de 17 de la valeur du WI d'une peinture.

En résumé, nous pouvons donc affirmer qu'il existe une erreur d'envi-
ron 1% sur la valeur du WI d'une peinture qui est due 3 des conditions ex-

ternes sur lesquelles on n'a pas de contrdle réel.

Toutefois, il a été tes-

té statistiquement que cette variance externe est peu importante par rapport
& la variance interne que 1'on étudiera a4 la section suivante. On peut donc,
pour cette raison, la considérer comme négligeable et 1'oublier tout simple-

ment .

Estimé de la variance interne

peinture et chaque type.

TABLEAU 5

Variance interne pour chaque

numéro de

Moyvenne et variance de
y

la variance internec.

Expérience-pilote de 1981.

"PEINTURE NO 1 . PEINTURE NO 2
NUMEROQ VARIANCE NUMERO VARTANCE
B-190 1513 B-191 2084
B-192 8284 B-193 1475
B-194 10141 B-196 368
B-195 8824 B-199 2228
B-197 4029 B~200 828
B-198 4589 '
B-201 5938
B-202 4315
B-203 4644
B-204 6223
Moyenne 5850 - Moyenne 1397
Variance 6761664 Variance 637804

~-16-
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Pour le type no 1, on notera que seule la variance de B-190 différe
de fagon significative des autres variances, sauf qu'elle ne différe pas de
B-197. Pour le type no 2, la variance de B-196 ne différe pas de facon si-
gnificative de celle de B-200, mais elle différe de toutes les autres. Les
quatre autres variances sont équivalentes entre elles. Il s'agit 13 d'un
résultat cohérent. Par contre, la variance interne du type no 1 n'est pas
égale a celle du type no 2; elle est plutdt significativement plus importan-
te.

Puisqu'au moment de la conception de 1'expérience-pilote, nous avions
décidé que la peinture no 1 produirait 1'estimé désiré, nous allons considé-
rer que l'estimé de la variance internc est cette moyenne des variances de
la peinture no 1.

Toutefois, dans la ré&alité, nous ne cherchons pas la variance inter-
ne, mais 1l'erreur standard qui existe sur le WT. L'erreur standard est tout
simplement la racine carrée de la variance interne divisée par 12.

Alors: Erreur standard = '15850 = 22,08
12

Par mesure de précaution, toutefois, nous voulons avoir une probabi-
1ité de 95% de ne pus se tromper, alors a ce moment-13, 1'erreur standard
devient 43,28. Lle WI moyen pour le type no 1 de peinture est 1266,56. Par
conséquent, l'erreur représente 3,47 de la valeur du WI. C'est 13 1'estimé
que nous cherchions.

L'estimé correspondant pour la peinture no 2 serait 21,15, soit 1,7%
de la valeur moyenne du WI de cette peinture.

Etude des résultats

a) Classcs d'équivalence

Chaque valeur de WT contient donc une erreur de 3,47%. Cette erreur
implique que les résultats obtenus lors des tests de performance ne dif-
férent pas nécessairement 1'un de 1'autre. En effet, les différences
observées ne sont pas nécessairement significatives. Pour comparer deux
résultats, il faut tenir compte de cette erreur. Nous allons déterminer
précisément la méthode de comparaison entre deux peintures.

Soit LHA, le résultat pour la peinture A et WT le résultat pour la

B’
peinture B, et soit WTA>{WTB.

Alors, on calcule: Z = WI - WT

\/(0,0174)2 wr )% 0,0070)% (i)

et au niveau de confiance 0,95, si Z<1,96, on dira que les deux pein-
tures sont de méme qualité&. Si, par contre, on veut déterminer si la
peinture A est supérieure a la peinture B, Z doit €tre supérieur 3 1,64.
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La formule pour le calcul de Z peut se simplifier légérement de la
facon suivante: ’

Zz = WL - WI
' A B

0, 2 L2
(0Y174) ‘/er + WI,

En comparant toutes les peintures entre elles de cette maniére, on
obtiendra des classes d'équivalence, c¢'est-d-dire que dans chaque

classe, on.aura toutes les peintures qui sont équivalentes entre elles,

compte tenu de 1'erreur.’

Le tableau 6 nous donne chacun des résultats lors des tests de 1981.

TABLEAU 6

Résultats des tests de performance pour 1'année 1981
sclon les couleurs blanche et jaune

Peintures WT : ?eintures T
blanches jaunes
B-189 (1) 1203,08 "J-821 (1) 1267,76
B-182 -1170,15 J-816 1245,57
B-185 1122,53 J-812 1228,55
B-184 1118,67 J-811 1212,16
B-186 - 1107,94 J-815 1154,46
B-181 1092,58 J-814 1130,87
B-183 1055,71 J-813 1117,35
J-817 1074,16
J-818 1030,03
Movenne 1124 .38 Moyenne 116232
(2) ’ (2) ’

(1) Echantillon-type
(2) Incluant 1'échantillon-type

Méthode de classement: comparaison deux 3 deux

Caractéristique: Les groupes pecuvent étre nombreux et se classent
. du plus fort au plus faible. De plus, les pein-

tures peuvent appartenir @ plus d'un groupe, ce

qui est un inconvénient. En effet, une peinture

-
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peut étre égale 3 deux autres qui sont inégales
entre elles.

Classement des peintures blanches:

ler groupe: B-182
2e groupe: B-185, B-184, B-186 et B-181
3e groupe: B-181 et B-183

Classement des peintures jaunes:

ler groupe: J-816, J-812 et J-811
2e groupe: J-815, J=814 et J-813
3e groupe: J-813 et J-817

4e groupe: J-818

b) Formule Q

Actuellement, les peintures sont choisies en fonction d'une valeur,
dénotee Q, et qui se calcule de la fagon suivante:

Q = W F
P4C
ou
WI' -. TFacteur de performance.
Fo- Ouantité moyenne de peinture pour

les lignes soumises aux essais,
exprimée en pieds lindaires (métres)
de lignes 4 po. (10 cm) de largeur

par gallon (litre) de peinture.

P - Prix de la peinture en dollars
" par gallon (litre).
C - Colt d'application estimé, en dol-

lars par gallon (litre).

Selon cette formule, la valeur d'une peinture est proportionnelle
d la performance de la peinture et la longueur d'une bande de 4 po. pour
une quantité donnée de peinture et inversement proportionnelle d la som-
me du prix d'achat et du colit de la pose. Compte tenu que le colt de la
pose est constant pour toutes les peintures et que le colit de la pose
n'est que légérement inférieur au prix d'achat, il en résulte que le prix
d'achat perd de son importance et ainsi, la formule tend & favoriser la
performance de la peinture. Si on compare deux peintures, il peut arri-
ver que les écarts de performance soient moins importants que les écarts
de prix et que la peinture la plus performante soit choisie, malgré le
fait que 1'écart de prix ne le justifierait pas. En éliminant le terme
C, on pourrait étre plus certain que 1'achat d'une meilleure peinture
n'entraine pas un cclt trop €levé par rapport 3 une autre un peu moins
bonne, mais 3 bien meilleur colt. La formule actuelle a tendance a fa-
voriser la meilleure peinture, car avec un coit d' appllcatlon constant,
on diminue 1'importance des écarts de prix.

-19-



- ' — -‘> -
} 3 1 N

Mathématiquement parlant, le fait d'éliminer C constitue un change-
ment majeur. Le classement obtenu par cette nouvelle formule ne peut
étre a4 coup sir équivalent que si le Q actuel classe les peintures de
telle sorte qu'elles sont & la fois par ordre décroissant de performance
et par ordre croissant de prix. Dans tous les autres cas, le changement
de formule peut entrainer des changements dans le classement.

On dénotera la nouvelle formule Q' et celle-ci sera définie de la
fagon suivante:
Q A = WT o
l)

e 9]

Choix de la meilleure peinture

De facon générale, on peut dire que le choix de la meilleure pein-
ture tient compte d la fois de la performance et du prix. La formule
Q ou la formule Q' sont des facons de faire le choix de la meilleure
peinture. Cependant, ce ne sont pas les seules. Certaines provinces
canadiennes, par exemple, ne tiennent compte que du facteur WI, alors que
d'autres ne considérent que le prix. Cependant, dans tous les cas, on
effectue des tests de performmce.

En principe, donc, on peut dire qu'il existe trois grandes fagons
d'effectuer le choix d'une peinture:

A- 1a meilleure performance
B- le prix le plus bas
C- 1la formule Q ou Q'

Chaque fagon de procéder comporte ses avantages. et ses inconvénients.
La méthode A incitera les fabricants a fabriquer de bonnes peintures.
Toutefois, ceux-ci pourraient augmenter leur prix sans égard avec 1'aug-
mentation réelle de la qualité de leurs peintures.

Par contre la méthode B incitera les fabricants a soumissionner au
prix le plus bas possible. Toutefois, la qualité de la peinture pourrait
en souffrir, bien qu'il faille considérer que les peintures sont soumises
aux tests de puerformance. Cependant, malgré les tests de performance, on
pourrait observer un glissement progressif de la qualité des peintures.

L'une ou 1'autre des deux attitudes pourraient &tre prises par le
ministere des Transports. Dans un contexte de compressions budgétaires,
la méthode B pourrait s'avérer une solution tout a fait acceptable.
D'ailleurs, 1'an dernier, une attitude de cette nature a &té& adoptée en
choisissant la moins chére parmi celles qui obtenaient au moins 907 du meil-
leur résultat. Cette annde, le choix se fait encore de cette maniére, ce
qui veut dire, en 1982, que 1'on prend la moins chére des peintures blan-
ches, par exemple. Pour ma part, je considére qu'une telle fagon de pro-
céder ne peut étre considérée que pour une période assez restreinte, car

-20-



s'il n'y a pas de primes pour la performance, on risque beaucoup d'ob-
server une dégradation dans 12 qualité des peintures. Toutefois, dans
le contexte actuel, la méthode A n'est guére plus acceptable, compte
tenu des augmentations de colit qu'elle pourrait entrainer.

Dans ce contexte, la formule Q' pourrait présenter de nombreux
avantages. Cette formule tient davantage compte du colt d'achat des
peintures et ces couts d'achat font parti des colits compressibles.
Alors, tout changement de nature a entrainer des colts moins élevés
pourrait &tre profitable et la formule Q' ne tombe ni dans les excés
de la méthode A, ni dans ceux de la méthode B, alors que la formule Q
se rapprochait davantage de la méthode A. Par la formule Q', les fa-
bricants auront encore avantage a fabriquer de bonnes peintures, mais
ils devront également considérer le prix de leur produit.

La formule Q, depuis 10 ans, n'a pas prouvé qu'elle pouvait amener
les fabricants & soumettre de toujours meilleures peintures. Toutefois,
on doit admettre que cette qualité est plus qu'acceptable. La formule
Q' ne fera slrement pas mieux que la formule Q. Cependant, on peut pen-
ser que la situation ne se dégradera pas de facon dramatique, méme si
cette nouvelle formule favorisera davantage les peintures ayant un prix
moins élevé et permettra de réaliser des &conomies qu'on évaluera plus
loin.

D'autre part, nous avons déjad établi que chaque résultat (WI) conte-
nait une erreur de 3,47. Compte tenu de cette erreur, des résultats
apparemment différents ne sont pas réellement différents. Pour tenir
compte de cette erreur, nous avons proposé un nouveau classement qui se
fait par classe d'équivalence, de telle sorte que les peintures apparte-
nant au méme groupe (ou sous-groupe) sont équivalentes entre elles.

Nous suggérons ici une approche sur la fagon de calculer le Q'.

Méthode de calcul de Q'

1- Le WI' d'une peinture est remplacé par le WT moyen de la classe
d'équivalence.

-

2- Le prix P est le prix le moins &levé des peintures de la classe
d'équivalence. Ainsi, on choisit une marque de peinture.

3- Le facteur F est la valeur trouvéde par la peinture choisie en 2.

4- On calcule Q' avec les valeurs obtenues en 1, 2 et 3 pour cha-
cune des classes d'équivalence.

5- La peinture choisie est celle qui obtient la meilleure valeur Q'
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Conséquences de cette méthode

a) L'étape 1 signifie que toutes les peintures d'une méme classe
d'équivalence ont la méme performance, a cause évidemment de
1l'erreur interne. Cette valeur est une valeur moyenne qui est
un estimé de la performance de la peinture. Cet estimé est
aussi valable que la valeur obtenue par la peinture elle-méme.

b) L'étape 2 signifie que parmi les peintures équivalentes, on
choisit celle qui colte le moins cher.

¢) Le résultat final sera un choix basé sur des performances
réellement différentes ct des écarts de prix plus importants
gue les écarts de performance. A l'intérieur des classes, c'est
le prix qui différencie les peintures, alors qu'entre les
classes, ce sera plutdt 1'importance des écarts de performance
et de prix. On paiera donc le minimum compte tenu de la qualité.
Si la performance 1l'emporte sur le prix, ce sera quand méme au
prix minimum, pour cette qualité.

d) Microbilles de verrec

Résultats de l'expérience-pilote
L A

Lors de l'expérience—ﬁilote décrite précédemment, nous avons ajou-
té 5 séries de trois bandes pour la peinture no 1 avec seulement
quatre livres de microbilles de verre, au lieu de six livres, et cela,
pour un seul endroit. Ces riésultats furent comparés avec les résul-
tats pour la méme marque de peinture au méme endroit pour les trois
facteurs de service avec une attention particuliere pour la visibilité
de nuit.

Les résultats de cette mini-expérience démontrent que la visibilité
de nuit a diminué de fagon significative et d'environ 117. Les autres
facteurs de service sont demeurés constants, ce qui a entrainé une di-
minution globale de 67 sur le WI'. Le temps de dégradation pour attein-

/,

dre le facteur 4 a diminué d'un jour seulement.

La conclusion de cette mini-expéricnce est done qu'une diminution
du tiers de la quantité de microbilles n'entraine une diminution que de
117 de la visibilité de nuit. De plus, ce facteur de service n'atteint
pas la valeur 4 beaucoup plus rapidement (un jour plus tdt seulement).
Le graphique de la page suivante montre la courbe de dégradation pour
chacune des deux quantités de microbilles. Cette courbe démontre que
les écarts sont plus prononcés dans la premiére moitié de la période.
C'est 13 un résultat plutdt normal et c'est également un résultat qui
nous incite a croire que diminuer la quantité de microbilles n'aurait
pas de conséquences tellement graves, puisqu'au début de la période, le
facteur de service est peut-étre suffisamment élevé, méme avec quatre
livres de microbilles par gallon.

— -»
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Expérience supplémentaire

Toutefois, on pourrait sans doute procéder en 1982, & une expérien-
ce qui aurait pour objet "1'étude de la visibilité de nuit', en procé-
dant a des essais avec différentes quantités de microbilles de verre.
Nous pourrions ainsi établir une relation entre la valeur du facteur
de service et la quantité de microbilles. Car, en fin de compte, on
pourrait peut-8tre ainsi réaliser également des économies fort appré-
ciables. N'oublions pas également que la peinture elle-méme devrait
avoir des propriétés réfléchissantecs.

CONCLUSION

Dans 1'étude des données historiques, il nous reste uniquement i étudier
de fagon plus approfondie, le rd6le de 1'échantillon-type afin de voir si
malgré certaines difficultés, il n'y a pas possibilité de 1'utiliser.

Le rapport final contiendra un certain nombre de résultats secondaires
obtenus de cette &tude et non présentés dans le présent rapport.

En ce qui concerne 1'expérience contrdolée, les principaux résultats ont
€té résumés dans le présent rapport. Le rapport final contiendra toute-
fois, une analyse de la variance beaucoup plus détaillée, laquelle indi-
quera de fagon plus précise toutes les sources d'erreur.

L'analyse des résultats par photogrammétrie, soit 1'étude visuelle des
surfaces, n'est pas possible compte tenu du type de dégradation des mar-
ques  sur la chaussCe. La densitométrice semble plusg prometteuse et nous
aurons bientot des résultats.

Le rapport final contiendra, de-plus, une étude sur la courbe de dégrada-
tion des facteurs de service, ainsi qu'une analyse approfondie de la mé-
thode d'essai. Si la densitométrie devait donner les résultats attendus,
on pourrait mdme suggérer des modifications importantes relativement A la
méthode d'évaluation des peintures.



ANNEXLE

Nous allons considérer trois fagons de choisir la peinture, soit la
méthode traditionnelle avec la formule Q, soit la méthode traditionnelle
avec la formule Q' et la méthode proposée dans le rapport. Nous ferons
des simulations avec les résultats et les prix de 1980 et de 1981.

I1 est @ remarquer cependant que pour ces deux années, pour plu-
sieurs peintures, aucune soumission n'a été présentée. Cela fait en sor-
te qu'on ne rend pas justice & la nouvelle méthode qui est proposée. Par
ces simulations, on pourra tout de méme voir comment cette méthode s'ap-
plique.

ACHAT ANNEE 1981

TABLEAU 1

Résultats des tests de performance de 1980 et
prix lors de la soumission. Peintures blanches et jaunes.

PEINTURES BLANCHES PEINTURES JAUNES
CODL - PRIX Al CODE T PRIX AU
DU SGA~ LITRE ($) DU SGA LITRE ($)
B-14 1299, 36 1,36 J-25 1259,35 1,52
B-06 1296,10 - J-23 1249,51 1,474
B-08 1275, 35 - J-36 1232,82 1,52
B-01 1267, 34 1,307 J=-33 1185, 41 -
B-07 1256,28 1,29 J-30 1182,77 -
B-13 1213,43 - (1)J-24 (Q) | 1186,73 1,66
B-11 1192,60 - (1)J-24 (0) {1186,73. 1,63
B-04 1190,92 1,245

(1) Pigment jaune Québec et pigment jaune Ontario.



Classement des peintures (en pieds et gallons)

Formule Q

Peintures jaunes ' : Peintures blanches
‘Rang Rang
J-23 Q = 44268 1 B-14 Q = 48343 1
J-25 Q = 43775 2 B-01 Q = 48276 2
J-36 Q = 42853 3 B-07 Q = 48222 3
J-24 (Ont.) Q = 39467 4 B-04 Q= 46667 4
J-24 (Qué.) Q = 39007 5
Fornule Q'
Peintures jaunes - Peintures blanches
Rang Rang
J-23 Q'= 71725 1 B-07 Q' = 82397 1
J-25 Q"= 70106 2 B-01 0" = 82046 2
J-36 Q'= 68629 3 B-04 Q' = 80936 3
J=-24 (Ont.) Q'= 61605 4 B-14 Q' = 80843 4
J-24 (Qué.) Q'= 60491 5

La comparaison entre ces résultats nous indique que pour les peintures
jaunes, les formules Q et Q' donnent les mémes résultats, I1 fallait
s'y attendre puisque le prix de la peinturc augmente avec la diminution
de la qualité, sauf pour J-25 et J-23 ou l'écart de prix ne justifie pas
1'écart de qualité, méme pour la formule Q.

Chez les peintures bhlanches, on remarquera que la formule Q suit exacte-~
ment la performance, alors que la formule Q' se colle principalement au

prix, saufl pour la pceinture ayant le prix le plus bas. Dans le cas des

peinturcs blanches, 1'utilisation de la formule Q' aurait amené une &co-
nomie globale de 73 000 $ par rapport a4 un choix effectué a 1'aide de la
formule Q. De plus, on va démontrer au paragraphe suivant que les pein-
tures B-07 c¢t B-14 sont équivalentes en terme de qualité.

Nouvelle méthode proposée

Selon la méthode proposée dans le rapport, on doit d'abord établir des
classes ‘d'équivalence. Les voici:

Peintures blanches Peintures jaunes

ler groupe: B-14, B-06, B-08, B-01 ot ler groupe: J—25, J-23 et J-36
B-(7 Moyenne: 1247,23
Movenne: 1278,89



Peintures "‘blanches (suite) Peintures jaunes (suite) ‘

2e groupe: B-07 et B-13 2e groupe: J-36, J-33 et J-24
Moyenne: 1234,86 Moyenne: 1201,65

3e groupe: B-13, B-11 et B-04 3e groupe: J-33, J-30 et J-24
Moyenne: 1198,98 Moyenne: 1184,97

Ces classés ne sont pas exclusives et c'est 13 un inconvénient impor-
tant. Il nous faut donc les rendre exclusives en gardant les peintu-
res dans le groupe le plus élevé. Toutefois, les moyennes demeurent
inchangées. Voici les nouveaux groupes:

Peintures blanches Peintures jaunes
ler groupe: B-14, B-06, B-08 ler groupe: J-25, J-23 et J-36

B-01 et B-07
: 2e groupe: J-33 et J-24
2e’ groupe: B-13
3e groupe: J-30
3e groupe: B-11 et B-04

Selon la méthode, on choisit dans chaque groupe, la peinture ayant eu
la plus basse soumission et on calcule Q' avec le WI moyen du groupe.
Voici les résultats:

Peintures blanches . Peintures jaunes

Rang Rang
ler groupe: B-07 Q' = 83879 1 ler groupe: J-23 Q' = 71594 1
2¢ groupe: -— 2¢ groupe: J-24 (Ont) Q' = 62379 2
3¢ groupe: B-04 Q' = 81484 2 3e groupe: -

La nouvelle méthode donne donc des résultats semblables d ceux de la
formules Q'. I1 faut toutefois remarquer que peu de peintures ont fait
1'objet de soumissions et dans le cas des peintures jaunes, les prix
étaient particuliers. On remarquera également que cette méthode nous
assure qu'd qualité égale, la peinture la moins chére est choisie. De
plus, on a la certitude que la peinture choisie, soit B-07, est le meil-
leur choix, que ce n'est pas le choix le plus dispendieux, ni non plus

le moins cher. C'est peut-étre le choix id€al en tenant compte a la fois
du prix et de la performance. '

En ce qui concerne 1'année 1981, nous ne reprendrons pas,.en détail, tous
les calculs. Il est a noter qu'en 1981, le nombre de soumissions est fai-.
ble et la nouvelle méthode donne les mémes résultats que la formule Q'.
Toutefois, on aura soin de regarder les classes d'équivalence déja obte-
nues dans le rapport.
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TABLEAU 2

Résultats des tests de performance de 1981 et prix lors de la soumission

Peintures blanches et jaunes

PEINTURES BLANCHES _ PLEINTURES JAUNE
CODE DU WT PRIX AU CODE ‘DU WT PRIX AU
SGA LITRES ($) SGA LITRE (§)
B-182 1170,15 - J-816 1245,57 -
B-185 1122,53 - J-812 1228,55 -
B-184 1118,67 - J-811(3){ 1212,16 1,62
B-186 1107,94 1,34 J-811(4)| 1212,16 1,53
B-181(1) 1092,58 1,38 J-815 1154,46
B-181(2) 1092,58 1,42 J-814 1130,87 1,47
B-183 1055,71 1,365
(1) Pourcentage québécois 82,87
(2) " " 51,177
(3) " " 88,157
(4) " " 39,88%
Classement des peintures
Fermule Q
Peintures blanches Peintures jaunes
Rang Rang
B-1S6 Q = 41615 1 J-811(4) Q' = 41968 1
B-181(1) Q = 40330 2 J-811(3) Q" = 40511 2
B-181(2) Q = 39609 3 J-814 N' = 40165 3
B-183 Q = 39195 4
Formule Q'
Peintures blanches Peintures jaunes
Rang ] Rang
B-186 Q' = 70042 1 J-811(4) Q' = 67052 1
B-181(1) Q' = 67088 2 J-814 Q' = 65177 2
B-183 Q' = 65451 3 J:811(3) Q' = 63408 3
B-181(2) Q' = 65115 4 »

Ici, les deux formules choisissent la méme peinture pour les deux couleurs.
Toutefois, c'est au niveau des autres rangs qu'il y a des différences.
Ainsi, si la peinture J-811(4) &tait rejetée parce que le contenu québé-
cois n'est pas suffisant, alors la formule Q choisit la peinture J-811(3)
au lieu de la peirture J-81" nar la formule Q'. L'@conomie ainsi réalisée

23~
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sera de 1'ordre de 150 000 $.
La nouvelle méthode proposerait les mémes choix que la formule Q'. Chez

les peintures blanches, c¢'est un choix évident, puisque la peinture la
moins chére, c'est la meilleure en terme de performance.
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Le présent rapport a pour but essentiel de préciser les décisions d prendre

suite au rapport préliminaire sur 1'étude portant sur les tests de perfor-

mance des peintures de pavage.

Ces décisions toucheront trois aspects particuliers:

1. Les tests de performance ou la méthode d'évaluation des peintu-
res;

2. La facon de choisir la peinture;

3. La continuation de 1'étude.

TESTS DE PERFORMANCE

En ce qui regarde les tests de performance, il y a principalement trois

é1éments d@ considérer:

a) Utilisation d'un étalon;

b) utilisation de 1a densitométrie pour faire 1'évaluation de la
durabjlité des peintures; '

c) la facon de classer les peintures.

a) Utilisation d'un étalon

Lors de 1a demande initiale, un point soulevé fut celui de 1'évolu-
tion de la qualité des peintures testées. En effet, on voulait dé-
terminer si la formule Q, qui servait au choix de la peinture, avait
eu pour effet d'amener, d'année en année, une amélioration de la
qua]ité des peintures. Or, compte tenu de changements sensibles
dans les ccnditions d'expérimentation, il a été impossible de se’
faire une idée précise de cette évolution. L'échantillon-type, tel
que congu présentement, ne permet pas d'avoir un standard permettant
d'égaliser ces conditions d'expérimentation toujours changeantes.
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De fait, celles-ci sont nombreuses et souvent incontrdlables. Les
principales d'entre elles sont: |

- la date de pose

- la date de 1'arrivée de 1'hiver

- les endroits ol sont effectués les tests

- les évaluateurs

- 1'usure du pavage

- les volumes et le type de circulation

- certaines conditions particuliéres, telles

que les traces de freinage, etc.

Toutes ces conditions peuvent avoir une influence sur-le résultat
final. 11 serait donc souhaitable d'avoir un étalon qui pourrait
étre utilisé pour égaliser ces facteurs et permettre de suivre 1'é-
volution de la qualité des peintures testées.

I1 est clair que la méthode actuelle permet de choisir 1la meilleu-
re peinture disponible & chaque année. Toutefois, les tests sont
relatifs et on ne peut savoir si on choisit 1a moins pire des pires,
ou la meilleure des meilleures. Donc, quelque soit la méthode que
1'on retiendra pour effectuer le choix des peintures, il est néces-
saire de pouvoir évaluer ol on s'en va avec la méthode retenue. La
peinture étalon pourrait permettre de suivre cette évolution.

D'autre part, cette peinture &talon doit avoir les caractéristiques
suivantes: ‘ '

1- elle doit étre indépendante des peintures testées;

2- elle doit €tre stable dans sa qualité sur plusieurs années;

3- i1 n'est pas nécessaire que ce soit la meilleure peinture disponi-
- ble, mais elle se doit d'&tre une bonne peinture sans plus.

Lors des tests, il serait important qu'a chaque endroit, il y ait
au moins trois séries de 3 bandes, évaluées indépendamment 1'une de



1'autre selon la méme méthode que pour les autres peintures. La
valeur & accorder & 1'étalon serait une moyenne des trois résultats.

Conclusion

Le Comité devra décider si oui ou non, & 1'avenir, une peinture
étalon sera utilisée Tors des tests de performance.

Utilisation de la densitométrie

Un des objectifs de la présente étude est de déterminer si de nou-
velles fagons de procéder pourraient améliorer la méthode d'évalua-
tion des peintures. |

Présentement, nous tentons d'analyser les résultats des tests de
1981 & 1'aide d'un procédé qu'on appelle densitométrie. Au cours
des tests, on a photographié Tes bandes de peintures & trois repri-
ses. A 1'aidebd'un densitométre, on mesure 1'intensité de la
lumiére réfléchie par les bandes de peintures sur le positif des
photographies. Pour s'assurer d'une certaine homogénéité d'une
photographie a 1'autre, on mesure également le fond de la photogra-
phie. Des résultats préliminaires indiduent que ce procédé pourrait
produire des résultats intéressants, du moins, en ce qui concerne
les peintures blanches. Lorsque tous les résultats seront connus
et auront été analysés, des recommandations précises seront faites.

Conclusion

Suite & ces recommandations, le Comité devra décider de 1'utilisa-
tion ou non de la densitométrie pour déterminer la durabilité des
peintures.
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c) Classement des peintures

L'objectif principal de la présente €tude était de déterminer la
grandeur de 1'erreur dans 1'évaluation de la performance (WT). Cette
erreur est 1iée d la méthode d'évaluation. Elle a été estimée a

3,4% du WT avec une probabilité de 95%. Dans les notes supplémentai-
res ci-jointes, oh trouvera des explications au sujet des erreurs.

Soit NTA, la performance de la peinture A et soit NTB, la performance
de la peinture B, alors si:

Z = WT,-WTg ’ 2 . est plus grand que 1,64,
(09174) WTA 4+ WTB

alors la peinture A a une performance supérieure a la peinture B

avec une probabilité de 95%. Si non, les deux peintures sont d'éga-

le performance. Dorénavant, donc, il faudra tenir compte de cette

marge d'erreur et déterminer si oui ou non les peintures sont réelle-

ment supérieures les unes aux autres. I1 est donc suggéré que les

peintures soient classées par groupe de_peintures équivalentes.

S'i1 arrivait qu'une méme peinture soit équivalente & deux autres

qui n'appartiennent pas au méme groupe, alors cette peinture devrait

€tre classée avec le groupe le plus élevé. De plus, le WT associé

d chaque peinture serait le WT moyen des peintures appartenant a son

groupe et non pas le WT obtenu par la peinture lors du test.

Conclusion

Le Comité devra décider s'il accepte ou non cette nouvelle facon de
classer les peintures et de déterminer la performance de chacune
d'entre elles.
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CHOIX DES PEINTURES

Dans cette deuxiéme section, les différentes facons de choisir la pein-

ture sont présentées. Le Comité devra décider laquelle sera utilisée

a 1'avenir. 11 peut décider d'une en particulier, ou d'une combinaison

de plusieurs.

a) Choix selon la performance

On choisit la meilleure performance sans tenir compte du prix.

Cette fagon de procéder assurera le Ministére de choisir une bonne
peinture. Les fabricants seront sans doute portés & améliorer la
qualité de leurs peintures. Toutefois, le Ministére pourrait payer
trop cher pour une amélioration assez peu significative de la quali-
té du produit.

Choix selon le prix

Parmi les peintures testées et ayant5répondu aux normes, le Minis-
tére prend la plus basse soumission. Cette fagon de procéder est
sans doute Ta moins codteuse. Toutefois, elle pourrait s'avérer
désastreuse si on ne fixe pas un minimum en ce qui regarde la per-
formance. D'autre part, sans un minimum, les tests eux-mémes de-
viennent inutiles. En effet, i1 suffirait de vérifier les normes
requises et de choisir la plus basse soumission.

Formule

IT s'agit de la formule utilisée jusqu'en 1979, c'est-a-dire:

Q= WT xF
P+ C

Cette formule favorise la performance. En effet, les coilts de

pose, "C", sont fixés arbitrairement et constants pour toutes les
peintures. Ils s'ajoutent au prix de la peinture et ainsi rédui-
sent 1'importance du prix d'achat et cela, de facon relative. En

NpS
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effet, si on compare deux marques de peinture, les écarts de prix
sont relativement moins importants, quand on ajoute les colts de
pose au prix. Ainsi, la performance est favorisée.

En résumé, cette fagon de procéder a tendance & se rapprocher d'un
choix selon le prix.

Formule Q'
Cette formule est dérivée de la formule Q. En effet, on élimine
les colits de pose au dénominateur:

Q' = WT XF
p

cette nouvelle formule rétablit 1'importance des écarts de prix et
exprime un rapport beaucoup plus direct entre le prix et la perfor-
mance. '

Par conséquent, la formule Q' est beaucoup plus neutre que la précé-
dente et i1 est évident que ce nouveau rapport entre le prix et la
performance n'aménera pas nécessairement d choisir la méme peinture
que la formule Q, bien que cela demeure possible.

Formule Q"

Cette derniére formule provient de la précédente en éliminant le fac-
teur F qui est également constant pour toutes les peintures. I1 faut
remarquer ici que 1'instrument qui sert & marquer 1a chaussée est
calibré pour étendre une quantité de peinture sur une surface donnée
et cela, sans tenir compte de la peinture.

Q" = WI/P

Il's'agit d'un rapport direct entre la performance et le prix. Le
classement des peintures donné par Q" n'a comme avantage que sa plus

~
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grande simplicité. Cette derniére formule exprime peut-&tre mieux

cependant, ce rapport prix-performance.

Pondération du prix dans la formule Q"

Comme Q" est une formule qui donne un rapport entre le prix et la
performance et que le fabricant pourrait peut-étre augmenter la per-
formahcé de 1a peinture au point de justifier un prix trés élevé, on
pourrait songer & imposer une limite & la performance, laquelle n'est
peut-Etre requise d'aucune maniére.

IT s'agit 1& d'un probléeme assez complexe, car il faudrait fixer
arbitrairement un seuil au-dessus duquel la performance conduit a
payer inutilement cher pour une peinture qui de toute maniére dispa-
rait @ 1'hiver et doit &tre refaite au printemps, tout au moins, sur
les routes Tes plus achalandées.

Pour'arriver é une telle pondération, il faudrait ajouter un facteur
au prix dépendant de la performance. En effet, il suffirait d'aug-
menter le prix a partir d'un certain niveau pour que les peintures
les plus performantes aient un rapport prix-performance p]us faible
que normalement. Ces peintures ne seraient alors choisies que si
leurs prix demeurent & .un niveau comparable aux autres peintures.

I1 faudrait donc songer 3 une formule exponentielle pour cette pon-
dération, tel que le facteur serait égal a 1 pour les performances
inférieures ou égal au plafond fixé, et supérieur & 1 pour les per-
formances supérieures.

Si le Comité décidait d'étudier cette possibilité, i1 y aurait lieu
de faire une &tude assez approfondie pour déterminer ce plafond et
pour préciser 1'allure de la courbe pour les performances supérieu-
res au plafond. |
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g) Fixation d'une performance minimale acceptable

Dans le méme ordre d'idées que le choix "f", on pourrait & 1'inverse
proposer de fixer un plancher minimum au-dessus duquel toutes les
peintures sont considérées comme &tant suffisamment performantes
pour &tre acceptables et le choix final se ferait uniquement en
fonction du prix.

I1 y a deux fagons d'aborder cette facon de procéder:

i} fixation d'un WT minimum
i) fixation d'un WT minimum en fonction
- soit de Ta valeur maximale obtenue lors du test
- soit d'une valeur moyenne

Ainsi, au cours des derniéres années, on a considéré qu'une peintu-
re qui obtenait au moins 90% de la valeur maximale, obtenue par 1'une
ou 1'autre des peintures, était acceptable et on choisissait alors

la peinture ayant le prix le plus bas. C'est 13 une méthode assez
éimp]e. L'inconvénient majeur de cette formule est tout Simplement
que 1'on pourrait assister & une dégradation de la qualité des pein-
tures. En effet, les fabricanfs n'auraient pas d'avantages particu-
liers a fabriquer une bonne peinture. La méthode "i" aurait tout au
moins 1'avantage de préserver une qualité minimum.

Remarques générales

1- Peu importe la fagcon de procéder pour le choix final de la pein-
ture, on devra toujours utiliser un classement par groupe de pein-
tures équivalentes si on veut tenir compte de 1'erreur reliée a la
méthode d’évaluation des peintures.

2- L'utilisation d'un étalon est rigoureusement nécessaire pour
les méthodes "f et g", et souhaitable dans les autres cas pour
pouvoir analyser les effets & long terme de la fagon de procéder.
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3- I1 est également souhaitable que la fagon de choisir la peinture
accorde une prime quelconque 3 la performance de la peinture, éans
cuoi, il y a un risque de diminution dans 1a qualité de Ta peinture
sans une diminution équivalente pour le prix.

4- Il.serait sans doute préférable qu'a un moment donné, on engage
une discussion sur les objectifs visés quand on parle de 1a perfor-
mance des peintures. Ces objectifs étant d'abord établis, il serait,
par la suite, plus facile de trouver la meilleure fagcon de procéder.

CONTINUATION DE L'ETUDE

Jusqu'a maintenant, 1'étude a principalement consisté d évaluer la facon
de procéder pour effectuer les tests, sans vraiment remettre en cause la
fagon méme de procéder. Nous avons analysé la méthode d'évaluation et

.préciser la grandeur de 1'erreur. Nous sommes présentement & déterminer

la meilleure facon de procéder au choix final de la peinture.

D'autre part, nous avons constaté qu'un des problémes majeurs est de dé-
terminer ce que nous voulons exactement au niveau de la qualité de la
peinture. A ce titre, notre principal difficulté vient du fait que le

WT est une mesure relative et trés sensible aux conditions d'expérimenta-
tion. L'utilisation d'une peinture étalon serait, en ce sens, une amélio-
ration valable & apporter. L'utilisation de la densitométrie, si elle
s'avére réalisable, pourrait &galement conduire 3 des résultats plus
stables au cours des années. Toutefois, la mesure reste la méme, c'est-
a-dire relative. '

Parmi les autres éléments a considérer dans la méthode d'évaluation, il
y a la courbe de dégradation des facteurs de service. Le WT représente
cette courbe: 1le facteur W est en quelque sorte une moyenne des facteurs
de service au cours de la période T. Toutefois, la forme de cette cour-
be est &galement un Elément tré&s important et révélateur de la qualité
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d'une peinture. 11 est clair que la date de T'arrivée de 1'hiver fixe
le point de chute de cette courbe, mais ce qui est véritab]ement impor-
tant, c'est ce qui se passe avant le point de chute. Or, le WT ne
1'indique pas nécessairement puisque celui-ci est trop dépendant du
facteur T, lui-méme trés 116 a la date de pose et & la date de 1'arri-
vée de 1'hiver, 4

Conclusion

Le Comité devra décider si on doit procéder & une étude détaillée des
données disponibles afin d'établir si la courbe de dégradation ne de-
vrait pas €tre également un critére de sélection. |




-‘«

ANNEXE T -
ECHANTILLON-TYPE

Nous avons déja constaté que les tests de peinture sont trés rela-
tifs. En effet, les conditions d'expérimentation ne sont pas exactement
Tes mémes d'une année a 1'autre, et ceci a pour effet de faire varier les
résultats. 11 devient donc difficile de comparer ces tests d'une année a
1'autre. Il n'est donc pas facile d'analyser la qualité des peintures
sur plusieurs années. I1 est ainsi difficile de voir si la formule rete-
nue pour le choix des peintures a pour effet d'améliorer la qualité du
produit. Afin de contrer ce probléme, on utilisait une peinture qui ser-
vait d'échantillon-type ou d'étalon, laquelle devait permettre d'analyser
les variations dans la qualité des peintures.

Jusqu'en 1976, 1'échantillon-type demeura toujours la méme marque
de peinture. En effet, 1a peinture ayaht obtenue le meilleur score ser-
vait d'échantillon-type et c'était €galement cette peinture qui était
choisie pour le marquage des chaussées. Craignant alors un manque d'in-
térét de la part des fabricants, on décréta que la peinture choisie se-
rait 1'échantillon-type pour 1'année suivante, mais que celle-ci était
8liminée au départ et que la peinture choisie serait celle ayant obtenu
le meilleur score parmi toutes les autres peintures participantes. Ainsi,
chaque année depuis 1976, 1'échantillon-type ne pourrait plus &tre le
méme deux années de suite. Ainsi donc, cet échantillon-type ne peut
amener des comparaisons que sur deux années a la fois.

Pour comparer les résultats sur deux années consécutives, il faut
formuler deux postulats trés importants. Premiérement, la qualité de la
peinture servant d'échantillon-type demeure stable d'une année & 1'autre.
Deuxiémement, les modifications aux conditions d'expérimentation aménent
des modifications dans les résultats qui se manifestent de fagon similai-
re pour 1'échantillon-type et pour toutes les autres peintures. Ce
dernier postulat veut simplement dire que si ces conditions &taient iden-
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tiques sur deux années de suite, il n'y aurait pas de variation dans les
résultats pour 1'échantillon-type et que toutes les variations enregis-
trées dans les résultats moyens dé chaque année sont dues a& des différen-
ces de qualité; en d'autres termes, c'est comme si on faisait tous les
tests de deux ans durant la méme année. Ce deuxiéme postulat semble tout-
a-fait raisonnable, car s'il en 6tait autrement, il faudrait considérer
que les tests ne sont pas valables, étant variants lors de conditions
identiques. Les conséquences de ce postulat sont importantes. En effet,
ce postulat permet de faire des comparaisons adéquates d'une année a
1'autre en utilisant le résultat moyen des peintures. Ainsi, il suffit

de calculer le rapport existant entre les deux valeurs pour 1'échantillon-
type et d'appliquer ce rapport au résultat moyen de la premiére année;

on obtient ainsi, une moyenne théorique qui aurait €té le résultat moyen
de la deuxiéme année. En comparant ce résultat théorique au résultat
réellement obtenu, on voit immédiatement 1'écart. Si la moyenne théori-
que est plus €levée que la moyenne observée, on doit conclure que la qua-
1ité moyenne a diminué, alors que si c'est 1'inverse, on conclura qu'elle
a augmentg. Ces conclusions ne sont véridiques que si les deux postulats
s'avarent exacts.

Le deuxiéme postulat est probablement exact, car c'est la logique
méne. Toutefois, en ce qui concerne le premier postulat, c'est béaucoup
moins sdv. En effet, la peinture est un produit instable. Ainsi, il
peut suffir d'un mauvais brassage, ou encore d'une utilisation de conte-
nants de différentes grandeurs, ou encore d'une cuvée différente (méme
avec les mémes ingrédients), pour que 1a peinture ne soit pas exactement
la méme et qu'ainsi, les comparaisons deviennent boTteuses. I1 semble-
rait que pour certaines années, on ne soit pas totalement assuré que ce
premier postulat s'avére exact. Toutefois, il est impossible d'avoir
une certitude quelconque. I1 faudra donc étre prudent.
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Nous allons maintenant voir ce que donne 1'application de ces

deux postulats:

TABLEAU 1

Moyenne de 1'année comparée & une moyenne

1

théorique établie par la valeur du WT de 1'échantillon-type
pour les peintures blanches

| Rapport
WT en 1970 WT en 1971 1971-1970
Echantillon-type | 1332,09 827,19 0,621
Moyenne observée 1228,55 835,43 0,68
Moyenne théorique - 1228,55 762,93 0,621

Selon ce tableau, la moyenne observée, bien que plus faible en
1971, représente en réalité une augmentation dans 1a qualité moyenne

des peintures. En effet, cette moyenne observée est plus &levée que la

moyenne théoriqué basée sur la variation de 1'échantillon-type. Ainsi,

les conditions d'expérimentation auraient fait chuté le WT moyen a

762,93 si les peintures de 1971 avaient eu une qualité moyenne équiva-

lente & celles de 1970.
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Le tableau suivant nous donne pour chaque année les valeurs des

moyennes observées et théoriques pour les peintures blanches:

TABLEAU 2

Moyenne observée Moyenne théorique
1972 834,46 944,04
1973 1321,93 1293,57
1975 1134,13 163,30
1977 1242,60 1297,36
1978 1122,23 1201,93
1979 176,56 1121,66
1980 1219,66 1190,80
1981 1124,38 1232,11

Note: En 1974, i1 n'y a pas eu de tests. En 1976, il n'y a pas de
possibilités de calculer la moyenne théorique. ‘

-lv - -,

On observera qu'en 1972,1975, 1977, 1978 et 1981, il y aurait eu
une baisse de la qualité moyenne des peintures blanches par rapport &
1'année précédente, alors que c'est 1a situation inverse pour 1973, 1979
et 1980.
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Toutefois, cette fagon de procéder est trés relative et ne permet
pas les comparaisons entre plusieurs années et ainsi, de dégager des
tendances sur plus de deux ans. Toutefois, pour deux années consécuti-
ves, cette méthode devrait &tre assez fiable, compte tenu des réserves
déja émises.

Afin de pouvoir étudier les tendances d Tong terme, on doit pro-
céder d'une fagon tout-a-fait différente. En effet, i1 nous faut possé-
der un standard qui peut servir de base de comparaisons. La question
qui se pose est donc de savoir si 1'échantillon-type peut étre cet éta-
Torn permettant les comparaisons. Nous savons pertinemment qu'ad partir
de 1976, 1'échantillon-type a changé d'une année a 1'autre, ce qui, en
principe, détruit toute possibilité d'obtenir une base commune a toutes
les années. Malgré cela, il est quand méme possible de faire comme si
on avait cette base commune. En effet, en étudiant la relation entre
la valeur du WT de 1'échantillon-type et la valeur du WT moyen de cha-
que année, on a calculé un coefficient de corrélation linéaire de .95;
ce résultat nous permet d'affirmer que de fagon générale, 1'échantillon-
type, bien que non constant, suit une courbe & peu prés identique a
celle de la qualité mdyenne. C'est un résultat assez normal, puisque
les conditions d'expérimentation ont un effet trés important sur le
résultat. La valeur de ce coefficient nous indique que 10% de la rela-
tion entre les deux variables doit s'expliquer par d'autres facteurs,
dont la qualité des peintures en serait un. Ces faits nous incitent 3
penser qu'une tentative visant & se servir de 1'échantillon-type comme
étalon n'est pas tout-a-fait farfelue. Pour faire de 1'échantillon-
type un €talon, il suffit d'égaliser les résultats pour toutes les
années et de modifier pareillement les valeurs moyennes. C'est ce que
nous avons fait et c'est le sujet du graphique no 1.
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CONCLUSION

L'échantillon-type, tel que congu actuellement, nous fournit donc
une bonne base de comparaisons pour deux années consécutives. La seule
véritable lacune actuellement est le manque de certitude relativement i
la constance dans la qualité de 1'échantillon-type pour les deux années.

Toutefois, pour des périodes plus importantes, le probléme demeure
entier. En effet, i1 faudrait plutdt avoir un genre d'étalon qui pourrait
servir de base de calcul. Il n'est pas nécessaire que cet étalon soit la
meilleure peinture. I1 est important, cependant, que cette peinture-
étalon soit constante dans sa qualité d'une année a 1'autre, afin que les
variations observées puissent &tre attribuées uniquement aux variations
dans les conditions d'expérimentation.

Ces conditions d'expérimentation vont inévitablement variées d'une
année a 1'autre, car elles sont en bonne partie incontr6labies et ne sont
pas toutes connues et quantifiables. I1 est donc nécessaire d'avoir un
étalon et non pas uniquement un échantillon-type tel que concu présente-
ment. Sinon, nous devrons renoncer & vouloir &tablir des tendances a
long terme et & connaitre la valeur de nos formules uti1isées pour choisir

les peintures.
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ANNEXE 2

NOTES EXPLICATIVES AU SUJET DES ERREURS

I1 est souvent question de deux types d'erreur dans 1'&tude sur
les peintures de pavage: erreur externe et erreur interne. bLes'mots
"externe et interne" sont employés en relation avec la méthode d'évalua-
tion. Celle-ci est fondamentalement basée sur le fait que les bandes de
peinture sont posées & trois endroits et évaluées, quant 3 leur apparence
et & leur durabilité, par quatre inspecteurs.

L'erreur externe est celle qui n'a rien a voir avec la méthode
d'évaluation elle-méme. En effet, elle est le résultat du fait que pour
une méme peinture posée a plusieurs reprises au méme endroit et évaluée
par un méme inspecteur, on obtiendra autant de résultats différents. Cette
erreur peut avoir plusieurs causes, telles que les erreurs de jugement
d'un méme Evaluateur, des inégalités dans la qualité du pavage. Ainsi,
lors du test de 1981, on a peint plusieurs bandes avec le méme type de
peinture et on a obtenu des résultats différents pour chaque série de
3 bandes. Donc, quelque soit la méthode d'évaluation, on obtiendrait de
tels écarts. |

L'erreur interne est, par contre, intimement 1iée & 1a méthode
d'évaluation. En effet, elle résulte du fait que le WT est 1a moyenne de
12 résultats, soit un pour chaque endroit et évaluateur: au total, donc,
3x4 résuitats. La mé&thode d'évaluation est ainsi faite pour les facteurs
de service "apparence et durabilité". En ce qui concerne la visibilité de
nuit, un appareil est utilisé et dans ce cas, 1'erreur interne provient
uniquement du fait qu'il y a trois endroits. Le WT est une combinaison
de ces trois facteurs de service et il devient ainsi 1'équivalent d'une
moyenne de 12 résultats.

On notera que les deux types d'erreurs sont toujours présents
dans chaque valeur de WT. On peut toujours faire un estimé de 1'erreur
interne, mais i1 n'en va pas ainsi pour 1'erreur externe, puisque 1'on a
habituellement une seule série de 3 bandes. De toute maniére, ces deux



erreurs se combinent 1'une & 1'autre pour donner une erreur globale.
Toutefois, au cours de notre &tude, on a déterminé que 1'erreur externe
peut &tre considérée comme négligeable et que 1'on peut estimer 1'erreur
totale en utilisant uniquement 1'erreur interne..

Dans une &tude encore plus poussée, on pourrait &tudier le

comportement de deux composantes de 1'erreur interne. En effet, celle-

ci provient principalement de deux facteurs: Tes endroits et les
évaluateurs. On peut alors arriver a deux types de conclusions. Le
premier type de conclusion serait que 1'un ou 1'autre des deux facteurs
est primordial. Le deuxiéme type de conclusion nous dirait que ce sont
plutdt des combinaisons des deux facteurs qui produisent 1'erreur.
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ANNEXE 3

EXPERIENCE SUPPLEMENTAIRE

‘Lors de 1'expérience controlée de 1981, un test spécial avait &té
fait avec une marque de peinture ne contenant que 4 livres de microbilles de
verre au lieu des 6 livres habituelles. On avait alors constaté que la visi-
bilité de nuit n'avait diminué que de 11%, comparativement & 33% pour la quan-
tité de microbilles. Les deux autres facteurs n'avaient pas &té influencés
par cette modification.

Suite & ce test, il est apparu désirable d'effectuer une expé-

" rience semblable avec d'autres quantités de microbilles, afin de déterminer

qu'elle est la relation entre la quantité de microbilles et la valeur du fac-
teur "visibilité de nuit".

Pour ce faire, on tiendra en 1982 une expérience spéciale. Pour
des quantités de 0,2,3,4 et 6 livres de microbilles, on tracera dans chaque
cas, cing séries de 3 bandes. L'expérience ne sera effectuée qu'a un seul
endroit. Les trois facteurs de service seront évalués de la fagon coutumiére
en méme temps que pour les tests de peinture de 1982.

Lors de 1'étude des résultats, les points suivants seront
analysés: _ '

- valeur des facteurs de service "apparence et durabilité"

- valeur du facteur de service "visibilité de nuit" et sa courbe
de dégradation

- valeur du temps T

- valeur du WT v

- comparaison de ces valeurs avec les valeurs pour 6 livres de
microbillies

- relation entre la quantité de microbilles et Ta valeur du
facteur de service
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Un rapport précisera chacun de ces résultats et une recommanda-
tion précise sur la quantité de microbilles idéale sera donnée.
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1. INTRODUCTION

Un des objectifs de 1'expérience-pilote de 1981 sur les pein-
tures pour le marquage des chaussées etait de trouver une faqon de
déterminer 1'apparence et la durabilité des peintures 3 l'aide de
photographies successives des bandes d'essai. Ces photographies
seraient analysées 3 1'aide d'appareils, et ainsi la qualité des

peintures serait déterminée sans avoir 3 faire intervenir diffé-

rents évaluateurs et se baser sur leur jugement. Dans cet ordre

d'idées, on avait, il y a quelques années, introduit. le rétro-
réflectométre pour déterminer la visibilité de nuit. On cherche
donc une fagon mécanique de déterminer 1'apparence et la durabi-
1lité des peintures. Ces deux caractéristiques sont prés l'une de
1'autre et elles le sont tellement que nos &valuateurs les placent
au méme niveau de fagon presque systématique. Ces deux caracté-
ristiques représentent respectivement 10% et 40% de 1'&valuation
globale. Compte tenu de ces pourcentages et des remarques pfécé—
dentes, on pourrait fondre ces deux caractéristiques en une seule .

méme si, en principe, elles sont de nature différente.

Au départ, notre objectif @tait 1'&tude des photographies par
la photogrammétrie, soit le calcul des surfaces restantes par
rapport a une surface établie au moment de la pose. En principe,
cela devrait nous indiquer de fagon assez précise la qualité de 1la
peinture par rapport a sa durabilité. Cependant, nbus avons cons-
taté rapidement que l'usure de la peinture se fait plutdt & 1'in-
térieur de la bande que sur son contour. De plus, cette usure
progresse d'abord lentement et se manifeste par des pertes
tout—-de-méme peu importantes au début et certainement difficiles 3
mesurer, principalement & 1'intérieur de la bande. Par consé-
quent, nous nous sommes rapidement rendus compte que la photo-
grammétrie n'étalt peut-8tre pas la meilleure solution. Comme les
surfaces dépeinturées sont plutdt minuscules, il nous a semblé que

la densitométrie donnerait peut-&tre de meilleurs résultats.



Compte tenu du type d'appareil que nous avions 3 notre dispo-
sition, il nous est apparu plus sage d'effectuer le calcul de 1la
réflexion de la lumidre en utilisant le positif des-photographies.
En effet, le diamétre de 1l'ouverture de l'appafeil tait supérieur
a la largeur des bandes sur legnégatif: 11 fallait donc se tour-
ner vérs le positif, malgré leé difficultés que cela pouvait sup-
poser, suite 3 une manipulation supplémentaire. Sur des photo-
graphies en noir et blanc, le pavé apparait foncé et les bandes
blanches. L'usure de celles-ci se manifeste par 1'apparition gra-
duelle du pévage, donc, par 1'apparition sur les photographies de
taches sombres qui réfléchissent moins de lumidre et cela, méme si
au départ ces t&ches sont minuscules. Le densitométre devrait
dbnc étre en mesure de réndre compte de cette situation, puisque
la lumiére réfléchie sera moindre. Pour que des taches minuscules
soient repérées, il suffit simplement que 1'appareil soit suffi-
samment précis. Par conséquent, tout comme la photogrammétrie, la
densitométrie mesurera la durabilité& de la peinture; cette fagon

de procéder nous semblait, par contre, beaucoup plus prometteuse.

On notera que les bandes de peinture furent photographiées i
quatre reprises au moment méme ol les &valuateurs effectuaient des
relevés routiniers relativement 3 1'apparence et 3 la durabilité.
Ces séries de'photographies furent effectuées leviO juillet 1981,
peu de temps aprés la poée des peintures, ainsi que les ler octo-
bre, 20 novembre et 7 décembre 1981. Durant cette période, les

bandes d'essal sont soumises & la circulation quotidienne et les

‘ marques sur la chaussée se dégradent un peu plus chaque jour.

L'observateur fut placé dans la nacelle d'une grue et &levé
au-dessus des bandes d'essal. L'opération nécessita que plusieurs
photographies soient prises & chaque endroit pour couvrir entiére-
ment les bandes d'essai. Il ne faut pas oublier que toute cette
procédure fut établie au moment ot 1'on s'orientait vers la photo~
grammétrie et qu'elle n'aurait pas été nécessairement la méme si,

au départ, on sfétait'dirigé vers la densitométrie.



2- ANALYSE DES RESULTATS

a) Sources des difficultés

Sans entrer immédiatement dans 1l'analyse des résultats, nous
devons constater que ceux—ci sont assez décevants. Notre objectif
premier n'est pas comme tel remis en cause. Nous devons, cepen-
dant, nous penchef sérieusement sur les sources des difficultés
rencontrées et déterminer dans quelle mesure celles-ci peuvent
étre surmont@es et nous permettre finalement d'atteindre notre ob—
jectif. Dans notre analyse, nous allons considérer les faits sous

1l'angle d'une &tude par densitométrie.

La cause la plus importénte.de nos difficultés fut sans doute

‘le fait que 1'expérience ne fut pas d'abord planifiée pour une

étude par densitométrie. Cette cause s'est manifestée tout au
long de 1'étude. Toutefois, on peut dire que les conséquences les
plus importantes se sont manifestées au niveau de la planification
pour la prise des photographies, ainsi qu'au niveau du développe-
ment de celles-ci. Tout d'abord, nous aurions dii, dans un premier
temps, réduire au minimum le nombre de photographies'nééessaires
pour couvrir une planche d'essai et prendre &normément de soins au
moment de la prise de photos pour s'assurer d'un minimum d'homogé~
néité. Deuxiémement, il aurait fallu prendre beaucoup de soins
pour le développement des photos, soit au niveau de 1l'exposition
des négatifs et au niveau de 1la finition des photographies.
Ainsi, nous aurions pu avoir une plus grande homogénéité sur le
fond des photographies et @viter ainsi d'avoir des positifs trop
pidles ou trop foncés, ce qui est une des principlales sources
d'ennui.

C'est encore 3 cause d'un manque de planification que nous
avons di utiliser les positifs au lieu des négatifs. En effet,
nous n'avions pas le bon.appareil d notre disposition. L'ouver-
ture de notre appareill &tait trop grande, ce qui nous a obligé 3

utiliser 1le positif au 1lieu du négatif des photographies,



ce qui finalement exige une manipulation supplémentaire et compor-
te des risques plus grands de fausser la réalité. Compte tenu du
manque de soins dont nous avons déja parlé, cela nous a nui consi-
dérablement et les résultats ne furent pas aussi intéressants que
ce 3 quoi nous aurions pu nous attendre. Comble de malheur, notre
appareil est tombé& en panne en cours de route; et 11 a fallu re-
prendre tout le travail avec un appareil emprunté qu'on a di
remettre avént d'avoir pu compléter les compilations. Ainsi, 2
1'endroit no 3, l'analyse des photographies du relevé de décembre
81 n'a pu &tre complétée. Nous devons, par conséquent, nous limi-
ter 3 1'étude des résultats obtenus jusqu'd maintenant et oublier
tous les résultats manquants. Il est &galement impossible d'ef-
fectuer tout nouveau calcul sur des bases différentes. Nous
avions, au départ, décidé de mesurer le fond des photographies &
cing endroits différents pour obtenir une mesure moyenne du fond.
Par la suite, nous avons décidé de remplacer quatre endroits par
quatre autres que nous avons jugé plus significatifs. Or, 1'étude
des résultats pour certaines photographies démontre certaines ano-
malies: avec 1'appareil, nous aurions pu féire certaines vérifi-
cations, ou encore, reprendre différemment certaines mesures.
Hélas, ce n'est pas possible. En résumé&, il s'agit 13, encore,
d'une source importante de difficultés dans la réalisation de

cette expérience.

D'autre part, il faut bien également se rendre compte de no-
tre manque d'expérience dans ce domaine de 1l'analyse des photogra-
phies. Pour toutes sortes de saisons, nous n'avons pu, au moment
de la réalisation de cette expérience, mnous adjoind:e certains
spécialistes qui auraient pu nous conseiller adéquatement. C'est
pourquoi, dans un premier temps, nous voulons analyser en détail
les résultats obtenus. Il est important de bien saisir la valeur
des résultats obtenus par cette premiére expérience, de préciser,
par la suite, les causes de nos difficultés en termes de ces
résultats non valables ou de qualité douteuse, de telle sorte que
si 1'expérience est reprise, nous &viterons de refaire ces er-

reurs, et pourrons obtenir des résultats significatifs. En



s'adjoignant certains spécialistes dans ce domaine, nos résultats

ne pourraient que s'améliorer de fagon significative.

b) Analyse des résultaﬁs

Comme la finition des photographies n'était pas suffisamment
uniforme avec des fonds trop 'pales ou trop foncés, il fallait
trouver une fagon de rendre comparables les résultats obtenus avec
des photographies trop différentes entre elles. En effet, 'une
photographie plus foncée va accentuer 1'importance des tédches som—
bres sur les bandes, diminuer la quantit@ de lumiére qui sera ré-
fléchie et donner une lecture qui dépréciera la peinture corres-
pondante, alors qu'une photographie beaucoup plus pdle pourra pro-
duire 1'effet contraire. De cette maniére, les comparaisons entre
peintures ne sont pas valables. Alors, il falléit trouver un
moyen de contourner cette difficulté. Pour ce faire, nous avons
d'abord considéré que lorsqu'une partie de la bande &tait usée, le
pavé apparaissait et ce pavé donnait la couleur foncée sur le fond
de la photographie. Par conséquent, le pavé &tait plus ou moins
foncé selon la finition de la photographie. Nous avons donc déci-
dé de mesurer le fond de la photographie et de soustraire de cette
mesure, la valeur obtenue sur la bande de peinture. De cette ma-
nidre, on obtient une mesure qui est la réflexion de la lumiére
vis-3-vis la bande et qui est donc ﬁroportionnelle d la surface
restante de peinture sur la bande, c'est-3-dire 3@ la durabilité de
la peinture. Pour la peinture blanche, cet @noncé est sans aucun
doute des plus vraies; toutefois, le probléme est différent pour
les peintures jaunes et nous en reparlerons un peu plus loin.
Pour mesurer le fond des photographies, nous avions décidé de
prendre cinq mesures et d'en faire la moyenne. D'une part, nous
supposions que le fond n'était pas &gal partout puisque le pavé,
étant inégal, produit des teintes inégales. D'autre part, nous
supposions également que cette moy;nne serait suffisamment reprée-
sentatives de 1l'ensemble de la photographie et n'introduirait pas

de biais en faveur de certaines bandes de peintures. En principe,



nous devions certes avoir raison, mais il nous est quand méme
apparu que pour certaines photographies, cela pouvait peut-&tre
amener un certain biais. Dans un premier temps, nous avions déci-
dé de prendre une mesure du fond 3 chaque coin de la photographie
et une cinquiéme au centre. Encore une fois, cela nous est
d'abord apparu tout-i-fait raisonnable. (Cependant, en examinant
les photographies, nous avons constaté que le fond de celles-ci
pouvait &étre passablement différent vis-3-vis les rouliéres. Or,
sur les bandes, nous prenions quatre mesures & cet endroit et
1l'usure se manifeste par 1l'apparition du pavé, qui constitue 1le
fond de la photographie. Pour &tre assuré d'obtenir la véritable
mesure de la durabilité, mesurée par le différentiel par rapport
au fond, il fallait mesurer le fond dans les rouliéres. Nous
avons donc remplacé les mesures aux 4 coins par quatre mesures
dans les rouli&res. En annexe 1, on trouvera un schéma montrant
clairement ot les mesures sont prises sur les bandes. Nous avons

respecté un schéma semblable pour les mesures du fond.

En suivant cette procédure, nous devions obtenir pour une

peinture donnée, des résultats tels que

X] =X2 =X3 2 X4

oli *i1 représente la valeur au densitométre 3 la i-éme séance
de photographies. On doit remarquer, ici, que *i est une
moyenne composée de 45 mesures. En effet, pour chaque peinture,
il y a trois bandes d'essai & chaque endroit. Pour chaque bande,
on effectue cing mesures (voir schéma 3 l'annexe 1). Donc, comme
11 y a trois endroits, cela fait un total de 45 mesures pour cha-
que peinture et chaque séance de photographies. Les valeurs
"Xji" doivent &tre décroissantes pour exprimer correctement 1la
dégradation des bandes de peinture, qui se manifeste par 1'appari-
tion graduelle du pavé sous forme de trous de plus en plus grands,
amenant une diminution de la réflexion de la lumidre. I1 faut
bien comprendre ici que dans les premidres semaines, la dégrada-

tion sous forme d'un amincissement du film de peinture ne peut

étre mesurée par la densitométrie puisque la peinture, demeurant



blanche, donne la méme réflexivité. Toutefois, d&s 1'apparition

- de "trous” dans le film de peinture, alors ceux-ci peuvent &tre

”

mesurés si evidemment 1'écart est suffisamment important par fap—
port a la sensibilité de 1'appareil. 11 s'agit donc ici d'une
premiére caractéristique qui doit &tre respectée pour que les
mesures soienf valables. V

Parallélement & cette expérience, la durabilité des peintures
est également déterminée par quatre évaluateurs. Par conséquent,
&ans 1'hypothése ol les lectures densitométriques sont correctes
et si les @évaluateurs ont bien fait leur travail, alors les va-
leurs X1, X2, X3 et X4 doivent &tre proportionnel-
les aux &valuations de nos quatres observateurs. Cette deuxiéme

caractéristique a une conséquence importante. En effet, de fagon

générale, les @évaluations faites sont de 10 pour les premiéres

‘inspections et aux environs de 4 ou méme 3 pour les dernidres. Il

y a 13 toute proportion gardée un écart important qui doit se ré-
percuter au niveau des lectures avec la densitométrie. De fagon
pratique, sélon les résultats que nous avons obtenu, cela signifie
que les meilleures lectures se situent aux environs de 60 et les
plus faibles, en décembre, aux environs de 20 ou 15. Un tel &cart
permet de suivre assez bien 1'@volution de la peinture au cours de
la période d'observation. Nous avons obtenu de tels résultats
avec les peintures blanches, mais ce ne fut pas le cas avec les
peintures jaunes, ol l'écart est beaucoup plus faible. Il s'ex-
plique dé fagcon assez simple par le fait que la peinture jaune a-
vec une finition en noir et blanc apparait comme plus fongée que
la peinture blanche, donc elle est moins réfléchissante pour le

densitométre.

Nous- allons maintenant analyser de fagon détaillée les résul-
tats que nous avons obtenus, et cela, @ la lumiére des caractéris-
tiques que nous venons de définir. Nous déterminerons alors les
raisons précises pourquoi ces caractéristiques ne sont pas présen-

tes. Notons qu'en annexe 2, tous les résultats individuels sont



données.

Dans cet annexe, on a pour chaque peinture,

chaque en-

droit et chaque relevé, la mesure du fond (moyenne de 5 valeurs)

et le résultat au densitométre (moyenne de 15 valeurs, c'est-3-

dire moyenne de 5 mesures pour chacune des 3 bandes).

les résultats de la peinture blanche B-186:

Tableau 1

Mesure moyenne du fond et résultats au

Expérience-pilote de 1981.

densitométre pour la peinture B-186.

Analysons

: Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
DATE DU — N
RELEVE Mesure Mesure Mesure
du fond Résultat du fond Résultat du fond Résultat

81-07-10 77 55 84 44 76 48
81-10-06 86 39 59 46 46 40
81-11-20 82 43 75 45 84 27
81-12-07 81 18 70 51 - -

Dans ce petit tableau, nous retrouvons a peu prés toutes les

erreurs possibles par répport aux difficultés que nous avons ren-
contrées et par rapport aux caractéristiques que nous venons de
définir. En premier 1lieu, pour les deux premiers endroits, 1la
condition:
X] =2X2 =2X3 =X4

n'est pas respectée. Ainsi, 3 l'endroit 2, l'erreur est d'autant
. que d'une part X1 < X2 et X] < X3 < X4
X2 > X3,  mais X2 < X4, Ainsi donc,

le premier relevé est le plus petit, alors qu'il devrait &tre le

plus grande

et, d'autre |part,

plus glevé. En ce qui concerne 1l'endroit 1 seulement le deuxidme

résultat est un peu trop faible par rapport au troisidme.



D'ailleurs, cette derniére situation revient tré&s fréquemment pour
1'ensemble des peintures, alors que la situation décrite pour
1'endroit 2 se retrouve fréquemment pour cet endroit, mais peu
souvent pour les autres. D'autre part, pour l'endroit 3, les ré-
sultats semblent & premiére vue "corrects”, si 1l'on excepte le
fait que 1'on n'a pas de résultats pour le dernier reievé, situa-
tion qui s'explique par le fait que le densitométre avait &été em-
prunté et qu'on a di le remettre avant d'avoir terminé le travail.
D'autre part, nous pouvons regarder si nos résultats au densito-
métre sont proportionnels aux &valuations faites par quatre obser-
vateurs.. Nous considérerons 1'é&valuation moyenne pour chaque en-

droit et. pour 1'ensemble des trois endroits.



Tableau 2

Comparaison entre les relevés au densitométre
et les évaluations moyennes pour la peinture blanche B-186,

Expérience-pilote de 1981.

DATE DU ENDROIT 1 ENDROIT 2
RELEVE Résultat au Evaluation Résultat au Evaluation
densitométre moyenne Rapport densitométre moyenne Rapport
81-07-10 55 10,0 5,5 44 10,0 4,4
81-10-06 39 9,5 4,1 46 - (1) -
81-11-20 43 7,6 5,7 45 7,8 5,8
81-12-07 18 4,5 4,0 51 6,1 8,4
DATE DU ENDROIT 3 "TOTAL
RELEVE Résultat au Evaluation Résultat au Evaluation
densitométre | moyenne Rapport | densitométre | moyenne Rapport
81-07-10 48 9,9 4,8 49 _ 10,0 4,9
‘81-10-06 40 9,5 4,2 42 9,5 4,4
81-11-20 27 8,0 3,4 38 7,8 4,9
81-12-07 | = = 6,0 - 35 5,5 6,4

(1) A l'endroit 2, il n'y a pas eu d'évaluations 3 cause de traces de freinage sur
bandes d'essai.

Si on regarde chaque endroit séparément, on s'apergoit que les ré-
sultats au densitométre ne sont pas proportionnels aux évaluations
moyennes. Par contre, si on considére le total, qui est la moyenne
des endroits, on se rend compte que la proportionnalité est asséz
bonne pour les trois premiers relevés. On constate que parallé-
lement A cette caractéristique, leé résultats sont décroissants.
C'est 13 un fait raisonnable puisque les deux caractéristiques vont
de pair. 1I1 serait cependant souhaitable de retrouver les mémes

qualités au niveau de chaque endroit. Nous allons considérer un

10
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certain nombre de peintures pour un endroit donné& et faire une
moyenne pour 1'ensemble de ces peintures. En annexe 4, on retrou-
ve ces données. On observe, pour ce groupe de 9 peinﬁures, que le
rapport entre la mesure au densitométre et la moyenne des é&valua-
tions est d'environ 5,8. .Or, dans nos données ci?dessus, on se
rend compte qu'un tel rapport appafait 3 plusieurs reprises. De
plus, si certains résultats trop faibles avaient &té un peu plus
8levés aux endroits 1 et 2, nous aurions eu des résultats plus
qu'intéressants. Pour l'endroit 3, il semble bien que 1l'ensemble

des résultats sont trop faibles par rapport aux évaluations.

Nous allons maintenant considérer 1l'ensemble des peintures et
de plus, nous considérerons les résultats moyens pour les trois
endroits. En annexe 5, tous ces résultats sont fournis. Pour
bien analyser les résultats, il faut regrouper les peintures en

trois catégories:

B-189
J-821

)

1. -Peintures blanches soumises au test en 1981: B-181

" " " " [

2. Peintures jaunes : J-811

[\

3. Peintures blanches pour 1l'expérience-pilote de 1981:

B-190 3 B-204 subdivisées en deux groupes.

Peinture no 1: B-190, B-192, B-194, B-195, B-197,
B-198 et B-201 & B-204.

)

Peinture no 2: B-190, B-193, B-196, B-199 et B-200.

Etudions d'abord les résultats pour la troisi®me catégorie. On
note que pour la peinture no 1, nous l'avons répétée 10 fois, et
1'autre, 5 fois. Pour chacune des deux peintures, nous allons
calculer un résultat qui sera la moyenne des 10 séries de 3 ban-

des.

11
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Tableau 3

Valeur densitométrique moyenne, &valuation moyenne

et rapport pour chaque relevé et chaque peinture.

| 81-07-10 | 81-10-06 | 81-11-20 | 81-12-07] Moyenne]

Valeur
densitométriquel 43,9 39,3 37,4 32,5
PEINTURE | moyenne
NO 1 )
Evaluation
moyenne 9,9 9,4 | 7,7 5,3
Rapport 4,4 4,2 4,9 6,1 4,9
Valeur v
densitométrique 43,6 39,3 37,4 27,8
PEINTURE | moyenne
NO 2
Evaluation
moyenne 9,9 9,4 7,2 4,7
Rapport 4,4 4,2 . 5,2 5,9 4,9

En analysant ce tableau, deux faits apparaissent et semblent si-

gnificatifs. Premiérement, le rapport moyen est de 1l'ordre de 5.

Deuxiémement, il apparait que, sauf pour le deuxiéme relevé, le

rapport a tendance & augmenter, c'est—ad-dire que les valeurs den-
sitométriques diminuent moins rapidement qde les &valuations fai-
tes par nos quatre observateurs. Deux faits pourraient expliquer
ce dernier résultats: d'une part, les observateurs sont trés
critiques vis-d-vis une peinture qui se dégrade alors que, d'au-
tre part, le densitométre ne rendait pas justice & la peinture en

début d'expérience, avec un contraste insuffisant, la peinture

12



oo
. o

— z/- -) ’- - -

n'étant pas suffisamment blanche par rapport au pavage. De toute
maniére, i1 y a 13 un probl&me dont il faudra bien en déterminer
les causes. En ce qui concerne la premidre catégorie de peintu-
res, nous pouvons faire & peu prés les mémes observations, compte"

tenu des résultats suivants:

Relevé Rapport moyen deé 9 peintures
81-07-10 4,4
81~-10-06 4,5
81-11-20 5,0
81-12~-07 7,2
Moyenne 5,3

Enfin, en ce qui a trait aux peintures jaunes, nous y reviendrons
plus loin. Pour le moment, nous allons tenter de déterminer avec
précision les motifs pour lesquelles nous n'avons pas toujours ob-

tenu de bons résultats.

La premiére, est sans doute la plus importante raison et at-
tribuablevau fait que nous avions des photos t;o§ pdles, ou trop
foncées, ou encore entre les deux et ce manque d'homogénéité n'a
pd que nous causer des problémes. En effet, nous avons voulu évi-
ter ce probléme en calculant un différentiel en fonction du fond
de la photographie; cependant, une analyse sommaire nous montre
que notre travail n'a pas &té suffisant. En annexe 3, deux ta-
bleaux démontrent assez- clairement que notre opération n'a pas -
corrigé tous les problémes. Le tableau 3,1, relatif aux peintures
blanches, démontre que selon la mesure du fond, nous obtenons des
résultats différents. Nous avons calculé le résultat moyen des
valeurs obtenues pour une mesure du fond donné&. Nous avons estimé
que pour les deux premiers relevés, la dégradation @tait & peu

prés équivalente et de plus, peu importante. Dans ce cas, nous

13



devdns obtenir la plus grande valeur possible pour qu'un résultat
soit satisfaisant. En observant le tableau 3,1, on observera que
des valeurs trop faibles sont 6btenues lorsque la mesure du fond
est inférieure & 60 (fond trop .pile), ou encore lorsqu'elle est
supérieure a 80 (fond trop foncé). Ces valeurs peuvent donc étre
jugées comme @tant douteuses du simple fait que le fond est trop
piale ou trop foncé. I1 semblerait que le ,différentiel,"notre
mesure, ne se comporte pas correctement dans ces cas-13. Nous
posons éette affirmation pour des mesures relatives aux deux pre-
miers relevés et nous supposons qu'elle est également vraie pour
les deux autres relevés. Si nous examinons & nouveau le tableau
no 1, nous devons rejeter plusieurs résultats. Ainsi, 3 1l'endroit
1, le plus mauvais résultat est sans doute, le deuxiéme avec une
mesure de fond de 86, ce deuxiéme résultat que nous avions déja
jugé douteux, puisque trop faible: 1la cause serait donc que le:
fond de la photographie etait trop foncé pour que le résultat soit
bon. A 1'endroit 2, seul le premier résultat serait douteux,
alors qu'a l'endroit 3, le deuxidme et le troisi2me le seraient,

parce que trop pdle ou trop foncé. En consultant 1l'annexe 2, nous

‘pourrons retrouver quantité@ de résultats qui sont douteux pour

cette raison. Mais, il y a quand méme quelqués cas un peu surpre-
nant. C'est le cas, notamment, des peintures blanches B-184 et
B-185 3 1l'endroit 1, ol 1l'on peut observer que la condition
"X] 2 X2 2 X3 = X4" est respectée, méme si le fond Vest
trop foncé pour les deuxi2me et troisidme relevés. Cependant, si
nous observons le rapport entre ces mesures et la moyenne des éva-

luateurs, nous obtenons respectivement pour les 4 relevés:

81-07-10 5,1
81-10-06 3,9
81-11-20 4,6 (Peinture B-184, endroit 1)
81-12-07 3,9

ce qui démontre que, selon nos normes, les trois derni@res mesures

densitométriques seraient trop faibles par rapport aux é&valua-

14



teurs. Or, pour ces trois mesures, la mesure moyenne est supé-
rieure 3 80, ce qui tendrait & confirmer que celles-13 sont dou-
teuses. Pour la peinture B-185, & 1'endroit .1, les rapports

sont:

81-07-10 4,7
81-10-06 4,1
81-11-20 4,5
81-12-07 6,0

ce qui démontre un rapport
trop faible pour un fond mesuré & 77 (acceptable), trop faible
pour des fonds a 86 et 85 (trop foncés), et correct pour un fond 3
80 (3 la limite de l1l'acceptabilité). vIl existe plusieurs exemples
de ce type et il faut en conclure que plusieurs autres facteurs

entrent également en ligne de compte.

Ainsi donc, il faut se demander pourquoi on n'obtient pas de
bonnes mesures méme lorsque 1'on considére la mesure du fond comme

étant correcte. C'est le cas notamment de la peinture B-185 a
1'endroit 2. '

Voici les mesures:

Mesure du Moyenne des
Relevé ~ fond ‘Résultat évaluations Rapport
81-07-10 75 - 55 10,0. 5,5
81-10-06 80 56 - -
81-11-20 74 49 7,3 6,7
81-12-07 7 51 5,0 10,0

15
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La condition ¥1 > X2 2 X3 2X4 p'est pas respectée et
les rapports sont beaucoup trop &levés pour les deux derniers
relevés, ce qui indique des valeurs densitométriques trop impor-
tantes pour ceux-ci. De fait, ces valeurs sont assez prés des
deux premigres valeurs, comme si 1l'usure des bandes &tait presque
inexistante aprés 172 jours d'exposition 3 la circulation, ce qui
ne semble pas ralsonnable. Ce cas 13 n'est pas unique, et il se
produit assez souvent. D'une part, il faut bien comprendre qu'a
1'endroit 2, 1l'usure s'est faite sentir moins rapidemenﬁ qu'ail-
leurs et on peut le constater avec la moyenne des @valuations.

Toutefois, cela n'explique pas tout. Nous donnerons quelques rai-

sons qui pourraient expliquer les résultats obtenus.

En premier lieu, il faut constater que le densitomdtre quali-
fie la durabilité 3 partir de mesures prises 3 des endroits bien
précis sur les bandes (voir annexe 1). Or, d'un relevé 3 1l'autre,
nous suivons exactement le méme diagramme, mais nous ne sommes pas
absolument assurés que les endroits physiques (ol les mesures sont
prises) correspondent exactement d'une fois & 1'autre. Compte
tenu que 1'appareil mesure un endroit relativement petit alors, au
relevé suivant, le moindre &écart pourfait faire en sorte que 1l'on
mesure un endroit tout au moins partiellement différent et ainsi,
les mesures ne correspondent plus. Pour chaque peinture et chaque
relévé, on prend 15 mesures, ce qui devrait normalement réduire
cette erreur. Toutefoils, compte tenu de la procédure, l'erreur
peut €tre systématique et forcément, apparait sur la valeur de 1la
moyenne. De toute maniére, il est bien &vident que d'un relevé 3
1'autre, les photographies n'ont pas eté prises exactement de 1la
méme position et 11 va de soi que les coordonnées des points mesu-
rés peuvent varier d'un relevé 3 1l'autre. Pour prendre les
mesures au densitométre et pour que le travail se fasse rapide-
ment, nous avons utilisé un gabarit et pour cette raison, on peut
supposer que d'un relevé 3@ 1'autre, les endroits mesurés ne cor-

respondent pas nécessairement aux mémes endroits physiques. C'est

pourquol la comparabilité des résultats devient assez aléatoire.

16
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Pour éviter ce probléme, il aurait peut-&tre fallu prendre de plus
grandes précautions au moment de la prise des photographies, soit
étre plus prudent avec notre gabarit, soit de déterminer des ré-
gions plutdt que des points et prendre plusieurs mesures pour cha-
que région, ou soit combiner ces trois possibilités. I1 va de soi
que c'est un probléme important et pas nécessairement facile 3 ré-
soudre, et qui pourrait devenir plus important si les points mesu-

rés étaient encore plus petits.

~ En deuxiéme lieu, il existe la possibilité que les bandes de
peinture soient plus ou moins propres. Ainsi, 1'on a observé des
traces de freinage, suffisamment prononcées & 1l'endroit 2 pour
éviter de faire des.observations manuelles. On a également obser-
vé de la neige ou de la glace au mois de décembre. Il s'agit 13
des principaux phénoménes. Cependant, le densitom@tre peut détec-
ter de la saleté beaucoup moins apparente. Ainsi, un film de
poussiére qui fait grisonner la peinture aménera des lectures plus
faibles, sans que l'usure de la peinture soit vraiment en cause.
Et par ailleurs, s'ii a plu la journée précédente, la peinture

bien qu'asséch&e, sera plus propre, le blanc sera plus blanc et le
q

~densitométre ‘pourra donner une meilleure lecture. Il s'agit 13

également d'un facteur qui a son importance.

En troisiéme lieu, il y a le probléme de la peinture jaune.
Ce probléme provient du fait que sur une photographie en noir et
blanc, le jaune apparait un peu plus gris que le blanc et les lec-
tures densitométriques vont, selon toute apparence, refléter cet
état de fait. En consultant 1'annexe 2, mais surtout le tableau
3,2 de 1'annexe 3, on se rend compte immédiatement que les lectu-
res sont beaucoup plus faibles. Afin de vérifier cette assertion,
on peut eétablir, & 1'aide de 1'annexe 5, le rapport moyen entre
les lectures densitométriques et les évaluations pour les 11 pein-

tures jaunes a l'essai en 1981. Les résultats sont les suivants:

17
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Relevée Rapport mgyen
81-07-10 3,3
81-10-06 3,6
81-11-20 3,0
81-12-07 ' 4,7
Moyenne 3,7

Cete moyenne est beaucoup plus faible que pour les peintures blan-

- ches et c'est d'ailleurs la méme chose pour chacun des relevés.

Toutefois, le tableau 3,2 nous démontre également que dans peu de
cas, pour la peinture jaune, nous avons obtenu une mesure moyenne
du fond>qui correspond aux normes d‘acceptabilité, établies avec
les peintures blanches. C'est pourquoi, notre interprétation est
sujette 3 caution, puisque nous pourrions attribuer 3 des fonds
trop pidles ou trop foncés, le fait d'obtenir des lectures plus
faibles. Quoi qu'il en soit, il apparait que 1'écart entre la
ﬁeilleure lecture et la plus faible n'est pas aussi prononcé que
dans le cas des peintures blanches et cela ne peut que causer des
problémes; Par ailleurs,; sous d'autres aspects, il semble que les

problémes observés chez les peintures blanches, se manifestent

également chez les peintures jaunes.
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3- CONCLUSION

Nous avons observé que les résultats obtenus ne correspondent
pas a ce que nous aurions dii obtenir. Il existe donc un écart que
plusieurs causes peuvent expliquer. Toutefols, cet &cart n'est
pas si grand que 1l'on doive absolument abandonner toute idée d'ob-
tenir des résultats valables par la densitométrie. Afin de bien
réaliser que les résultats sont quand méme encourageants, considé-
rons les deux peintures reproduitent respectivement 10 et 5 fois.
Dans ce cas, nous pourrons calculer le coefficient de corrélation
linéaire entre les résultats au densitométre et les moyennes des
évaluations. Nous obtenons un coefficient de corrélation de 0,93,
ce qui est une valeur plutdt significative. La relation observée
sera donnée par 1'équation:

Y= 15+ 2,8 X
ol "X" représente la moyenne des 4 &valuateurs et Y, les valeurs
densitométriques. Il est bien &vident que cette &quation ne re-
fléte ce que théoriquement 1l'on pourrait espérer. En.effet, cette
équation donnerait une valeur densitométrique de 15 pour une éva-
luation de O. D'autre part le coefficient de X devrait s'appro-
cher de 4,9, le rapport moyen calculé au tableau 3. Toutefois,
cela démontre bien qu'il y a possibilité d'aller chercher des ré-
sultats valables si nous pouvons eviter de retomber dans les mémes

problémes que nous avons eus lors de cette premidre expérience.

Nous avons trois problémes pour lesquelles il faudra trouver

une solution:
1- probléme d'uniformité au niveau de la finition des photo-
graphies. '

2- probléme d'identification de 1'endroit précis ol nous de-
vons prendre des mesures sur les bandes.

3- probléme des peintures Jjaunes sur des photographies en
noir et blanc.
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Suite & 1'étude que nous venons de faire, il semble bien qu'il

s'agit 13 des trois problémes principaux que nous avons identifiés

et nous allons maintenant tenter d'ouvrir des avenues'que pour-

raient solutionner ces problémes.

Au départ, il est important ‘de considérer notre procédure
pour photographier les bandes d'essai. Nous devons maintenant
considérer que ces photographies seront etudiées par densitométrie
et qu'en général, tout est une question de contrastes: le pavé
est noir et les peintures blanches. §S'il y a de l'usuré, elie se
manifeste sous forme de petits trous dans la peinture et le pavé
noir apparait, et c'est ce que doit mesurer le densitomdtre. Si
le blanc est gris ou si le pavé est pdle ou trop pile, le densito-
mdtre ne pourra pas donner de bons résultats. D'un relevé i 1'au-
tre, il faut autant que possible gafder une certaine uniformité
dans les couleurs noirs et blancs pour que les résultats soient
comparables. Pour réaliser cet objectif, il faut prendre un cer-
tain nombre de précautions au moment de 1la prise des photographies
et également au moment du développement de la pellicule.  Cela im-
plique, en particulier, que 1l'on doit &tre attentif 2 1'Ec1airage,
c'est-3-dire que la quantité de lumiére qui atteindra la pellicule
doit &tre la plué constante possible d'un relevé 3 1'autre. Il
faut remarquer ici que les différents relevés sont faits dans des
saisons différentes, et ainsi les conditions d'éclairage ne sont
pas 1identiques. " Tout peut se corriger avec un bon appareil:
cependant, il faut s'assurer que les corrections aménent bien le
résultat escompté&: une quantité de lumidre bien dé&finie. Au ni-
veau du développement de la pellicule;'il y a 13 encore plusieurs
précautions a prendre afin que les transformations aménent des ré-
sultats identiques, du moins dans la mesure du possible. I1
serait sans doute intéressant d'utiliser 1la photographie aérienne
pour se limiter; si possible, & une seule photographie par planche
d'essai et par relevé. Ainsi, au total pour 4 relevés, il n'y au-
rait que douze photographies. 11 serait, par ailleurs, important
d'utiliser un type de pellicule qui reproduirait le mieux possible

les contrastes 3 observer.
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Compte tenu du fait qu'il y a trois planches d'essai et pro-
bablement 4 relevés, on ne pourra pas &tre assuré d'ung totale
uniformité des photographies. Pour cette raison, il apparait im-
portant de placer sur les planches d'essai un standard amovible
pour chaque couleur de peinture, lequel standard servira de base
commune pour tous les endroits et tous les relevés. 11 faut re-
marquer ici qu'un seul standard sera suffisant_poﬁr les peintures
blanches, alors que pour les jaunes, on devra peut-&tre en avoir
plus d'un, s'il y a plusieurs types de couleurvjaune a 1l'essai:
en effet, on ne peut pas espérer une parfaite uniformité de cou-

leur pour le jaune.

Finalement, en rapport avec ce probléme d'uniformité des pho-
tographies, il serait sans doute préférable de travailler avec le
négatif, plutdt que le positif. Cela éviterait une opération, ce

qui réduirait d'autant les problémes au niveau de 1a_finition.

I1 faut réaliser qu'en utilisant le négatif, il est certain
que les bandes de peinture seront minuscules surtout si 1'on a une
seule photographie par planche d'essai. Il faudra donc se tourner
vers la micro-densitométrie. Cela nous améne & traiter du deuxid-
me probléme: celui de 1'identification de 1'endroit précis ol
1'on prend la mesure. Au premier coup d'oeil, il apparailt asse:z
clair que la moindre erreur au niveau de la localisation de 1l'en-
droit précis ol 1l'on prend la mesure pourra avoir des conséquences
désastreuses quant aux résultats avec un micro-densitométre. Pour
éviter ces erreurs, il faudra siirement avoir un bon systéme pour
repérer cet endroit de fagon précise. Si cela n'est pas possible,
il faudra penser & une fagon de procéder. Celle-ci pourrait con-
sister 3 définir un périmétre un peu plus grand, facilement repé-
rable et prendre une serie de mesures & 1'intérieur de ce périmé-
tre. La moyenne de ces mesures serait le résultat recherch& pour
remplacer chacune des cing mesures ;ar bande. <Cette seconde fagon
de procéder peut &tre trés valable en autant que, lors de sa réa-
lisation, on puisse procéder facilement pour calculer la valeur

moyenne. De plus, le nombre de mesures & prendre dépendra de la

21



_ , “
_ _ )

-/ - -, ‘

s - R
H _ L

surface considérée: plus celle-ci sera grande, plus il faudra
prendre de mesures. Il y a 13 un point important & considérer en
termes de cofits. Il s'agit 13 de deux fagons de résoudre le pro-
bléme de localisation de 1l'endroit ol 1l'on doit prendre la mesure.
On pourra prendre 1l'une ou l'autre selon ce qu'il est possible de
faire. '

Quant au dernier probléme 3 résoudre relativement 3 la cou-
leur "jaune", une solution possible est tout probablement 1'utili-
sation de la photographie couleur. 11 m'est cebendant difficile
de déterminer avec précision comment on pourrait procéder exacte-
ment et s'il est possible d'obtenir les résultats désirés, c'est-
a-dire des résultats de méme type que ceux obtenus pour les pein-

tures blanches avec un contraste suffisant.

En faisant 1'hypothé&se que nous trouverons sans doute des so-
lutions valables aux problémes principaux &noncés plus haut, nous
pouvons espérer que 1'étude des photographies par densitométrie

-

nous fournira une réponse adéquate 3 notre préoccupation, ¢'est-
d~dire de déterminer 3 1l'aide d'un appareil de mesﬁre la durabi-
1ité des peintures de pavage. D'autre part, cet appareil pourrait
faire un peu plus. En effet, présentement, nous déterminons 1'u-
sure de la peinture dans les rouligéres, c'est-d~dire aux endroits
ol 1l'usure est la plus prononcée et cela ne correspdnd pas tout-
3d-fait & la réalité. Pour cette raison, au d&but de l'hiver, la
dégradation ésf rapide. Mais, aux autres endroits, les conditions
sont moins dures. Nous pourrions, avec les mémes photographies
etudier le rendement des peintures ailleurs que dans les roulid-
res. Nous verrions alors si les meilleures peintures dans les
roulidres sont également et de fagon significativé, les meilleures
peintures en-dehors des rouliéres. Cela pourrait peut-&tre jus-
tifier ou non 1l'emploi d'une peinture de meilleure qualité, en ex-
trapolant sur la durée en-dehors des rouliéres. De toute fagon,
cela pourrait &tre une application trés intéressante du densi-

tométre.
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Annexe 2: Mesure du fond de la photographie et résultats
densitométriques.

Annexe 3: Relation entre la mesure du fond et les résultats
densitométriques moyens pour les peintures selon
la couleur.
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*ANNEXE 1

LOCALISATION DES POINTS DE LECTURE DENSITOMETRIQUE
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ANNEXE 2

MESURE DU FOND DE LA PHOTOGRAPHIE

ET RESULTATS DENSITOMETRIQUES




Mesure du fond de la photographie et résultat
obtenu par la peinture tels que calculés par un densi-

tométre 3 chacun des endroits et pour chaque relevé.

Expérience - pilote de 1981.

- B-186 Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
l Mesure du Mesure du Mesure du
T RELEVE £ ond Résultat- fond Résultat fond Résultat
. 81-07-10 77 55 84 44 . 76 48
81-10-06 86 39 59 46 46 40
B 81-11~-20 82 43 75 45 84 27
l 81-12-07 81 18 70 51 - -
I B-183 Endroit 1 Endroit 2 Endroit
Mesure du Mesure du Mesure du
. RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
' 81-07-10 77 51 84 46 76 50
81-10-06 86 36 59 49 46 42
I 81-11-20 83 41 75 46 84 39
81-12-07 80 20 70 52 - -
l B-184 Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
_ Mesure du Mesure du Mesure du
' RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
- 81-07~10 77 50 84 45 76 50
= 81-10-06 86 36 59 50 IA3) 41
. 81-11-20 83 31 75 44 84 35
81-12-07 80 11 70 40 - -
7 B-189 Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
l Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
X 81-07-10 77 43 84 45 84 21
l 81-10-06 86 39 80 52 44 40
81-11-20 83 40 74 48 82 30
| 81-12-07. 80 21 71 41 - -
' B-185 Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
) Mesure du Résultat Mesure du Résultat Mesure du Résultat
RELEVE fond fond fond
l 81-07-10 77 47 75 55 84 24
81-10-06 86 39 80 56 45 Z0
~ 81-11-20 85 33 74 49 82 31
' 81-12-07 80 - 26 71 51 - -
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Mesure du fond de la photographie et ré&sultat
obtenu par la peinture tels que calculés par un densi-
tométre 3 chacun des endroits et pour chaque relevé,

Expérience - pilote de 1981.

a 1 g § L
R o =
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B-181 Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
Mesure du . Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 77 . 48 75 55 84 27
81-10-06 86 38 80 51 44 39
81-11-20 85 27 74 36 82 27
81-12-07 80 16 71 41 - -
B-182 Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
Mesure d Mesure du Mesure du
RELEVE fgnd h Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 81 49 75 57 84 37
81-10-06 R6 36 60 47 44 40
81-11-20 85 27 66 46 81 33
81-12-07 80 16 70 45 - -
B-187 Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
Mesure du Mesure du Mesure du .
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 81 45 75 58 84 36
81-10-06 83 35 60 47 44 39
81-11-20 85 23 66 47 81 32
81-12-07 81 9 70 48 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
B-188
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 81 45 83 47 84 38
81-10-06 83 39 60 50 44 40
81-11-20 85 24 66 53 81 37
81-12-07 81 12 70 52 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
B-190
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 74 49 80 50 85 41
81-10-06 84 34 52 45 82 41
81-11-20 85 27 69 57 82 31
81-12-07 86 15 76 53 - -
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Mesure du fond de la photographie et résultat

Expérience - pilote de 1981.

tométre a chacun des endroits et pour chaque relevé.

obtenu par la peinture tels que calculés par un densi-

Lo Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
B-191
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 14 47 80 50 85 37
81-10-06 84 31 83 33 56 44
81-11-20 85 30 71 49 82 28
81-12-07 86 6 73 41 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
B-192
RELEVE Mesure du . Mesure du . : Mesure du
LA on Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 74 47 80 52 85 39
81-10-06 84 34 83 34 56 43
81-11-20 85 30 71 56 82 31
§1-12-07 86 8 73 50 - -
B-193 Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
_ Mesure du Mesure du R Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 80 51 80 54 85 37
81-10-06 84 33 83 32 48 39
81-11-20 85 24 71 50 82 29
81-12-07 86 6 73 45 = =
Endroi - .
B-194 ndroit 1 Endroit 2 Endroit 3
Mesure du Mesure du : Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 80 50 81 50 85 37
81-10-06 83 39 83 35 48 41
81-11-20 82 23 74 51 81 29
81-12-07 84 9 70 52 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
B-195
— Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Késultat
81-07-10 80 47 81 51 85 26
81-10-06 83 37 83 36 48 42
81-11-20 82 29 74 54 81 33
81-12-07 84 12 70 53 - -
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Mesure du fond de 1la photographie et résultat

obtenu par la peinture tels que calculés par un densi-

tométre 3 chacun des endroits et pour chaque relevé.

Expérience = pilote de 1981,

B-196 Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
Mesure du ' Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 80 43 81 51 85 24
81-10-06 83 32 83 35 55 47
81-11-20 82 25 74 50 80 26
8§1-12-07 84 9 70 48 - -
Endroit 1 Endroit 2 i

B-197 ndro Endroit 3
RELEVE Mesure du . Mesure du . Mesure du _

- fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 81 50 81 54 85 25
81-10-06 53 39 83 32 55 47
81-11-~20 74 31 - 74 53 80 31
81-12-07 84 9 72 47 - -

B-198 Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
Mesure du Mesure du _ Mesure du .
RELEVE fond Résultat fon Résultat fond Résultat
81-07-10 81 49 74 54 85 27
81-10-06 53 39 83 29 55 46
81-11-20 74 29 74 54 80 31
81-12-07 85 15 72 53 = =
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
B-199
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 81 47 74 56 85 26
81-10-06 53 40 83 32 69 49
81-11-20 78 16 74 48 79 38
81-12-07 85 12 72 51 - -
| Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
B-200
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat on Résultat
81-07-10 81 48 74 59 85 25
81-10-06 83 40 - - 69 _ 50
81-11-20 78 18 68 41 79 40
81-12-07 85 9 70 47 = =
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Mesure du fond de 1la photographie et résultat

obtenu par la peinture tels que calculés par un densi-

tométre d& chacun des endroits et pour chaque relevé,

Expérience - pilote de 1981.

Endroit 1 Endroit 2 Endroit -3
B-201
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 L6 32 74 57 85 24
81-10-06 83 40 - - 69 51
81-11-20 78 20 68 50 79 44
81-12-07 84 17 70 54 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
B-202
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 46 34 74 56 85 22
81-10-06 83 39 - - 83 37
81-11-20 86 12 68 52 79 44
81-12-07 84 19 70 53 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
B=203
Mesure du Mesure du| __ Mesure du _
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 46 34 74 56 79 59
81-10-06 82 44 - - 83 36
81-1§-23 86 11 68 53 79 43
81-12-0 84 18 75 50 - =
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
B-204 .
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 L6 30 _74 55 79 5A
81-10-06 82 45 - - 83 35
81-11-20 86 11 68 57 79 42
81-12-07 84 19 75 54 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10
81-10-06
81-11~-20
81-12-07 I




Mesure du fond de la photographie et résultat
obtenu par la peinture tels que calculés par un densi-
tométre 3@ chacun des endroits et pour chaque relevé,

Expérience - pilote de 1981,

- ) - -}
{

Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
B-205
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond l;gésultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 79 63
81-10-06 62 46
81-11=-20 79 40
81-12-07 _ -
B=206 Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
“LEVE Mesure du Mesure du _ Mesure du _
RELEV fon Résultat fond Résultat ond Résultat
81-07-10 80 63
81-1C0~06 69 <
81-11-20 79 41
81-12-07 _ _
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
B=207
Mesure du Mesure du . Mesure du . :
RELEVE fond Résultat fond Résultat ond Résultat
81-07-10 80 ’ 61
81-11-20 80 39
81-12-07 -
B-208 Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
) Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond ~ Résultat
81-10-06 66 53
8§1-11-20 R0 39
81~-12-07 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
B-209 -
Mesure du Mesure du. Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 80 57
81-10-06 66 49
81-11-20 80 37
81-12-07 - -




Mesure du fond de la photographie et résultat

Expérience - pilote de 1981,

tométre @ chacun des endroits et pour chaque relevé,

obtenu par la peinture tels que calculés par un densi-

A _ . . y 9 9 "
3 ! 5 1

Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
J-815
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat - fond Résultat fond Résultat
81-07-10 81 37 83 39 8« | 28
81-10-06 83 33 84 23 78 39
81-11-20 85 13 67 40 81 20
81-12-07 81 12 75 38 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
J=-814 :
RELEVE Mesure du Mesure du . Mesure du
RLLLVE fond Résultat fond Résultat fon Résultat
81-07-10 g1 37 83 36 84 30
81-10-06 52 36 84 22 78 37
81-11-290 85 9 67 41 81 18
81-12-07 82 7 75 36 - -
7-813 Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
. Mesure du Mesure du . Mesure du .
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 82 41 83 36 84 32
81-10-06 52 35 84 24 78 38
81-11-20 85 12 67 45 81 18
81-12-07 82 9 75 38 - =
; - E v
J-818 Endroit 1 Endroit 2 ndroit 3
) Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 82 38 83 41 84 23
81-10-06 52 34 58 41 54 36
81-11-20 85 11 68 28 81 12
81-12-07 82 7 76 27 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
J=-819
- Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 82 34 83 40 84 27
81-10-06 79 30 58 39 54 33
81-11-20 86 8 68 34 81 14
81-12-07 83 3 76 36 - =




Mesure du fond de la photographie et résultat

obtenu par la peinture tels que calculés par un densi-

tométre 3@ chacun des endroits et pour chaque relevé,

Expérience - pilote de 1981.

Endroit 1 . Endroit 2 Endroit 3
J~817
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 82 36 83 43 85 9
81-10-06 79 32 58 44 54 34
81-11-20 86 10 68 42 81 17
81-12-07 83 5 76 32 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
J=-812 p
M re d Mesure du Mesure du
RELEVE efgng “ Résultat fon Résultat fond Résultat
81-07-10 82 43 83 48 85 11
81-10-06 79 37 79 36 56 36
81-11-20 86 11 62 40 81 21
81-12-07 83 3 76 41 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
J-816
Mesure du Mesure du . Mesure du .
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 82 39 83 42 85 9
81-10-06 82 32 79 31 56 33
81-11-20 85 16 62 40 81 20
81-12-07 86 9 76 42 = =
811 Endroit 1- Endroit 2 Endroit 3
J_
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 82 36 83 42 85 20
81-10-06 82 29 79 35 56 34
81-11-20 85 16 62 45 81 21
81-12-07 86 9 76 46 - =
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond - Résultat
81-07-10
81-10-06
81-11-20
81-12-07




Mesure du fond de la photographie et résultat

obtenu par la peinture tels que calculés par un densi-

tométre d& chacun des endroits et pour chaque relevé,

Expérience = pilote de 1981.

Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
J-820 .
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10 83 43 85 27
81-10-06 52 37 82 29
81-11-20 69 40 82 15
81-12-07 76 41 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
J-821
RELEVE Mesure du . Mesure du _ Mesure du B
fond Résultat fond - Résultat fond Résultat
81-07-10 83 40 85 28
81-10-06 52 38 82 29
81-11-20 69 40 82 15
81-12-07 76 38 - -
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
Mesure du Mesure du _ Mesure du .
RELEVE fond Résultat " fon Résultat fond Résultat
81-07-10
81-10-06
81-11-20
81-12-07
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10
81-10-06
81-11-20
81-12-07
Endroit 1 Endroit 2 Endroit 3
Mesure du Mesure du Mesure du
RELEVE fond Résultat fond Résultat fond Résultat
81-07-10
81-10-06
81-11-20
81-12-07




ANNEXE 3

RELATION ENTRE LA MESURE DU FOND ET LES RESULTATS DENSITOMETRIQUES

MOYENS POUR LES PEINTURES SELON LA COULEUR




Tableau 3,1

Résultats moyens'pour 1'ensemble des peintures blanches

du fond de la photographie.

pour les deux premier relevés selon la mesure moyenne

gg;ggge RESULTATS INDIVIDUELS pour les trois Nom—-| Résultat| Ecart-
du fond endroits et les deux premiers relevés |bre moyen type
44 40,40,39,40,39,40 6 | 39,7 0,4
45
46 35,34,34,30,40,42,41 7 | 36,6 4,1
47
48 39,41,42 3 | 40,7 1,2
49
50
51
52 45 1 | 45 -
53 39,39,40 3 ] 39,3 0,5
54
55 47,47,46 3 | 46,7 0,5
56 44,43 2 | 43,5 0,5
57
I I A N
59 46,49,50 -3 | 48,3 1,7
60 47,47,50 3 | 48,0 1,4
61 :
62 46,50 2 | 48,0 2,0
63
64
65
66 51,53,49 3 | 51,0 1,6
67
68
69 49,50,51 3 | 50,0 0,8
70
71
72
73
74 49,47,47,54,56,59,57,56,56,55 10 } 53,6 4,1
75 55,55,57,58 4 56,3 1,3
76 i 48,50,50 3 | 49,3 0,9
77 55,51,50,43,47,48 6 | 48,8 3,7
78 v
79 59,56,63 3 59,3 2,9
80 51,50,47,43,50,50,52,54,63,61,59,57,52,56, 51 15 | 53,1 5,2
81 49,45,45,50,49 47_4_8_ 20_53 21__53 L 11 49,0 | 2,6
82 44 ,45,41 3 | 43,3 1,7
83 | 47,35,39,39,37,32,40,40,39,33,34,32,35,36,35,32,29,32,
‘ 37,36,35 21 | 35,9 3,9
84 44,46 ,45,45,21,24,27,37,36,38,34,31,34,33 14 | 35,4 7,6
J 85 41,37,39,37,37,26,24,25,27,26,25,24,22 13 | 30,0 6,7
-1 39,36,36 39,39,38,36 7 | 37,6 1,4




Tableau 3,2

Résultats moyens pouf 1'ensemble des peintures

jaunes pour Tles deux premiers relevés selon la mesure

moyenne du fond de la photographie.

Mesure RESULTATS INDIVIDUELS pour les trois Nombre | Résultat Ecart-

‘moyenne endroits et deux premiers relevés moyen type

du fond : :
36,35,34,37,38 5 36,0 1,4
36,33,34 3 34,3 1,2
36,33,34 3 34,3 1,2
41,39,44 3 41,3 2,1
39,37,38 3 38,0 0,8
30,32,37,36,31,35 6 33,5 2,6
37,37 2 37,0 0,0
41,38,34,36,43,39,32,36,29,29,29 1 35,1 4,7
33,39,36,36,41,40,43,48,42,42,43,40 12 40,3 3,8
23,28,22,30,24,32,23,27 8 26,1 3,4

9,11, 9,20,27,28 6 17,3 8,1
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" ANNEXE 4

COMPARAISON ENTRE LES MESURES AU DENSITOMETRE ET

LES EVALUATIONS MOYENNES DE LA DURABILITE -




les &valuations moyennes de la durabilité pour 9 types

Tableau 4,1

Comparaison entre les mesures du densitométre et

de peintures sur le boul. Charest Ouest, Expérience-pilote
de 1981.
81-07-10 81-10-06 81-11-23[81-12-07
] 5 T81-08-‘[) B -9-10 ] > 1-1+03 ; 5 ; 5 8-12-14 |

B-186 {10 |63 9,8 9,8 19,5 |47 9,4 7,6 |55 [|4,5]24 3,9

B-183 10 | 64 9,9 9,8 119,6 |45 9,4 |[I7,6 |51 |I5,3]25 4,5

B-184 9,9 62 9,9 9,7 9,3 |40 8,7 16,8 (39 }12,8] 14 2,0

B-189 10 |53 9,9 9,8 19,6 |49 9,4 7,9 |52 |4,3] 30 3,5

B-185 10 | 58 ” 9,9 9,7 9,5 {49 9,0 ||7,3 (42 4,330 3,0

B-181 10 | 60 9,9 9,6 {9,448 8,9 6,137 |{2,8] 20 2,0

B-182 10 | 59 {10 9,8 {9,546 9,3 16,3134 [[2,9]19 2,0

. |

B-187 10 |55 {| 10 9,8 19,542 9,4 {7,129 [12,8] 11 2,0

B-188 10 |57 || 10 9,7 19,5149 9,2 (16,931 [2,8] 15 2,0
Moyenne 10 | 59 It 9,9 1 9,7 |[9,5] 46 9,2 {7,1141 |13,6] 21 2,8

Remarques:. a) 1 : moyenne des 4 évaluateurs

2 : mesure au densitométre
b) Rapport entre la moyenne des 4 évaluateurs et la mesure
au densitométre pour chaque relevé
Jours depuis Mesure au Moyenne des

Date 1'application densitométre 4 évaluateurs Rapport
81-07-10 22 59 10 5,9
81-10-06 110 46 9,5 4,8
81-11-23 158 41 7,1 5,8
07-12-81 172 21 3,6 5,8



. Graphique no 4,1
. Comparaison entre les mesures du densitométre et les
évaluations moyennes de 1la durabi]itéApour 9 types de
' peintures sur le boul. Charest ouest, Expérience-pilote 1981.
I Releyé _
au | Equation hypothétique = Y=6X
‘Idens1tométre de la droite
'Y=1,74+5,31)
4 Equation de
la droite selon
les résultats
l <+ obtenus
60 *
H
I :
l 48 4 »
..
1. "
36 4
[ ]
1 Y
l 24 4 °
' 12 T .
45°
+—t A —t——t+——1— + 5 !
“Moyenne des
l 2 4 6 8 10 évaluateurs
l Sources: Tableau 4,1
Note: Valeurs prédites pour les évaluations moyennes de 9 peintures
selon la droite Y=1,74 +5,31X et celle Y= 6X
l Date Y=1,74 +5,31X Y=6X Valeurs obtenues
' 81-07-10 54,8 (10) 60 210) 59 (10)
81-10-06 52,2 (9,5) 57  (9,5) 46 (9,%)
81-11- 39,4 (7,1 42,6 (7,1 41 (7,1)
' 81713267 20,9 23,63 21,6 é3,6§ 21 (3,6)



ANNEXE 5

RESULTATS DE DENSITOMETRIE PAR PEINTURE

MOYENNE DES TROIS ENDROITS POUR CHAQUE RELEVE




ANNEXE 5:

Résultats de chaaue Deinture. & chaque endroit et pour 4 relevés,

obtenus & 1'aide du densitométre et comparaison avec la moyenne

des é&valuations de 4 observateurs.

Peinture no Relevé du Relevé du Relevé du &
) 81-07-10 81-10-06 81-11-20 Releye du
Endroit 1 . 49 % 27 16
Endroit 2 57 47 46 45
__Endroit 3 37 40 33 -
Moyenne des
gﬁendrOItS 48 v 4] 35 31
| Moyenne selon ’ B -
L;Jes évaluateury 10 9,5 6,8 4,1
! Rapport entre
| ldes 2 moyennes 4,8 4,3 5,1 7,6
: Relevé du Relevé du Rel
Peinture no elevé du Rel
. -187 81-07-10 81-10-06 81-11-20 8$-$¥-Ogu
I Endroit 1 45 35 23 9
i__Endroit 2 20 47 T 47 %8
Endroit 3 36 39 32 -
Moyenne des
endroits 34 40 34 29
Moyenne selon
les évaluateurs 10 9,5 7,4 4,2
i
Rapport entre :
les 2 moyennes 3,4 4,2 4,6 6,9
! et Relevé du Relevé du Relevé du Relevé du
Peinture no.g 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
Endroit 1 45 39 24 12
Endroit 2 47 50 53 52
Endroit 3 38 40 37 Z
Moyenne des
endroits 43 43 38 32
Moyenne _selon
les évaluateur 10 9,6 8,2 5,1
Rapport entre
les 2 moyennes 4,3 4,5 4,6 6,3




ANNEXE 5:

Résultats de chaaue peinture. é'chaque endroit et pour 4 relevés,

obtenus & 1'aide du densitométre et comparaison avec la moyenne

des évaluations de 4 observateurs.

Peinture no

Relevg du Relevé du Relevé du
] 81-07-10 81-10-06 81-71-20 Releye du
Endroit 1 55 39 ] a3 8
Endroit 2 44 46 45 5T
__Endroit 3 48 40 27 =
Moyenne des :
enéroits 49 42 38 35
Moyenne selon B R
les évaluateurs 10 9,5 - 7,8 5,5
| Rapport entre B
| Tes 2 moyennes 4,9 4,4 4,9 6,4
a Relevé d Relevé d
Pei vé du Relevé du Relevé du Relevé d
ernturg 1% 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07"
| _Endroit 1 51 36 41 20
Endroit 2 46 49 76 52
Endroit 3 50 42 39 -
Moyenne des
enéroits 49 42 42 36
' Moyenne selon
| les évaluateurs 10 9,5 7,8 5,7
Rapport entre
les 2 moyennes 4,9 4,4 5,4 6,3
: Relevé du Relevé du Relevé du Relevé du
Peinturg %s 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
_Endroit 1 50 36 3] nE
Endroit 2 45 50 44" 20
Endroit 3 50 41 35 -
Moyenne des
enéroits 48 42 37 26
‘Moyenne_selon
les évaluateur§ 9,9 9,3 6,3 3,7
Rapport entre '
les 2 moyennes 4,8 4,5 5,9 7,0
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ANNEXE 5:

I Peinturé no

Résultats de chaaue peinture, & chague endroit et pour 4 relevés,

obtenus a 1'aide du densitométre et comparaison avec 1a moyenne

des évaluations de 4 observateurs.

Relové du

Relevé du Relevé du
. 81-07-10 81-10-06 | 81-11-20 Releyé du
__Endroit 1 13 39 | 40 A
Endroit 2 45 52 48 51
Endroit 3 21 40 30 -
Movenne des o
endroits 36 44 39 36
Movenne selon
les éva]uateurs 10 9,6 8,2 5,1
Rapport entre
jes 2 moyennes 3,6 4,6 4,8 7,1
! i Releve du Relevé du Relevé du Relevé du
| Peinture g5 | 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
1 Endroit 1 47 39 33 26
| _Endroit 2 55 56 43 51
| _Endroit 3 24 40 37 =
’ Moyenne des
endroits 42 45 38 39
|
i Moyenne selon
; lez évaluateurs 10 9,5 7,2 5,0
Rapport entre
les 2 moyennes 4,2 4,7 5,3 7,8
I : Relevé du Relevé du Relevé du Relevé du
| Peinturg no, 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
Endroit 1 48 38 27 16
Endroit 2 55 51 36 T
Endroit 3 27 39 27 =
Moyenne des o
endroits 43 43 30 29
Moyenne selon
1e¥ évaluateur 10 9,4 6,4 3,2
Rapport entre -
les 2 moyennes 4,3 4,6 4,7 9,1




IR NE BN N

-/‘ -

ANNEXE 5:

Résultats de chaaue peinture, a chaque endroit et pour 4 relevés,

obtenus a 1'aide du densitométre et comparaison avec la moyenne

des évaluations de 4 observateurs.

Peinture no Relevg du Relevé du Relevé du
B-190 81-07-10 81-10-06 81-11-20 Releye gu
Endroit 1 49 3 32 15
Endroit 2 50 45 57 53
__Endroit 3 41 41 31 -
| Moyenne des
| _endroits 47 40 40 34
| Moyenne selon ’
Lﬁ1es évaluateurs 9,9 9,5 7,9 5,6
l Rapport entre _ '
{ les 2 moyennes 4,7 4,2 5,1 6,1
i . Relevé du Relevé du Relevé du Relevé du
Peinturg 19, 81-07-10 81-10-06 81-11-20 87-12-07
Endroit 1 47 _31 27 6
Endroit 3 37 44 28 -
Moyenne des
endroits 45 36 35 24
Moyenne selon v
les Evaluateurs 9,90 9,38 7,34 4,54
_ ]
Rapport entre
les 2 moyennes 4,5 _ 3,8 4.8 5,3
: Relevé du Relevé du Relevé du “Relevé du
Peinturg 1g, 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
Endroit 1 47 34 30 8
Endroit 2 52 34 56 50
Endroit 3 39 43 3] -
Moyenne des
endroits 46 37 39 29
Moyenne selon
les évaluateur 9,93 9,93 7,68 5,14
Rapport entre
les 2 moyennes 4,6 - 4,0 5,1 5,6
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ANNEXE 5:

Résultats de chaaue peinture, & chague endroit et pour 4 relevés,

obtenus & 1'aide du densitométre et comparaison avec la moyenne

des évaluations de 4 observateurs.

Peinture no Relevé du Relevé du Relevé du |
o B-193 81-07-10 81-10-06 i 81-T1-20 Releye du
" Endroit 1 5] 33 YT 24 6
Endroit 2 54 32 50 45
Endroit 3 37 -39 29 -
Moyenne des .
endroits 47 35 34 26
Moyenne selon
1e§ évaluateury 9,92 9,38 6,93 4,58
Rapport entre
les 2 moyennes 4,7 3,7 4,9 5,7
. . Relevé du Relevé du Relevé d
Peint no eleve du Relevé
einture .t 81-07-10 81-10-06 81-11-20 8515509
Endroit 1 50 39 23 g
Endroit 2 50 35 51 57
Endroit 3 37 41 29
Moyenne des
endrcits 46 38 34 31
‘oyenne selon
les évaluateurs 9,94 9,40 7,49 5,29
Rapport entre
les 2 moyennes 4,6 4,0 4,5 5,9
Pai Relevé du Relevé du Relevé du Relevé du
Peinture no. 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
Endroit 1 47 37 26 12
Endroit 2 51 36 o4 53
Endroit 3 26 42 33 -
Moyenne des
endroits 41 38 38 33
Moyenne selon
les évaluateur§ 9,94 9,40 7,53 5,23
Rapport entre
les 2 moyennes 4,1 4,0 5,0 6,3
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ANNEXE 5:

!

Résultats de chaaue peinture, @ chaque endroit et pour 4 relevés,

obtenus & 1'aide du densitométre et comparaison avec la moyenne

des évaluations de 4 observateurs.

Peinture no Relevg du Relevé du Relevé du
___ ___B-19 81-07-10 81-10-06 ~ 81-1120 Re18vE Qu
Endroit 1 43 32 T 9
Endroit 2 a1 35 50 48
! _Endroit 3 24 47 2b Z
| Moyenne des
i endroits 39 38 34 29
Moyenne selon ) )
Tes 6valuateurs 9,89 9,34 7,27 4,92
Rapport entre < o
les 2 moyennes 3,9 4,1 4,7 5,9
Peinture no Relevé du Relevé du Relevé du Relevé du
8197 81-07-10 81-10-06 81-11-20 87-T5o05
Endroit 1 50 39 31 17
Endroit 2 54 BV 53 77
Endroit 3 25 47 31 =
Moyenne des
endroits 43 39 38 21
Moyenne selon
Tey Evaluateurd 9,96 9,48 7,68 5,15
Rapport entre
les 2 moyennes 4,3 4,1 4,9 4,1
: Relevé du Relevé du Relevé du Relevé du
Peinture no 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
Endroit 1 49 39 29 15
Endroit 2 54 29 54 53
Endroit 3 27 46 31 -
Movenne des
endroits _ 43 38 38 34
Movenne selon
les évaluateur§ 9,95 9,45 7,71 5,50
Rapport entre
Tes' 2 moyennes 4,3 4,0 4,9 6,2




ANNEXE 5:

Résultats de chaaue peinture, a chaque endroit et pour 4 relevés,

obtenus & 1'aide du densitométre et comparaison avec la moyenne

des évaluations

de 4 observateurs.

. ey ———— i

B R PN Eh

o A
. g 8 _

Peinture no Relevé du Relevé du levé du
_ B-199 81-07-10 81-10-06 89191520 Bg184€ gy
Endroit 1 47 a0 6 12
Endroit 2 56 B 32 48 51
Endroit 3 26 49 38 -
Moyenne des
endroits 43 40 34 32
Moyenne selon T
1eZ évaluateurs 9,92 9,41 7,32 4,90
Rapport entre
les 2 moyennes 4,3 4,3 4,6 6,5
Peinture n ReTevé du Relevé du Relevé du Relevé du
e %00 1l 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-15-07
t  Endroit 1 48 40 18 9
| _Endroit 2 59 T a1 77
Endroit 3 25 50 40 -
Moyenne des
endroits 44 45 33 28
Moyenne selon
les évaluateurs 9,92 9,35 7,15 4,67
Rapport entre V
| _les 2 moyennes 4,4 v4’8. 4,6 6,0
l : Relevé du elevé du Relevé du Relevé du
Peinture. no, 81-07-10 1-10-06 81-11-20 81-12-07
Endroit 1 35 40 20 17
Endroit 2 57 - 50 54
Endroit 3 24 50 44 -
M des
engroits 39 45 38 36
Moyenne selon
| Tt éva]uateurg 9,95 9,39 7,74 5,49
Rapport entre
leEPZ moyennes 3,9 4,8 4,9 6,6
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ANNEXE 5:

Résultats de chaaue peinture, @ chaque endroit et pour 4 relevés,

ohtenus a 1'aide du densitométre et comparaison avec la moyenne

des évaluations de 4 observateurs.

Peinture no

Relevgé du Relevé du Relevé du 6
B-202 81-07-10 81-10-06 87-11-20 Releye du
Endroit 1 34 39 12 19
Endroit 2 56 - 52 53
Endroit 3 22 37 44 -
Moyenne des
endroits 37 38 36 36
Moyenne selon
les évaluateurs 9,94 9,44 7,67 5,38
Rapport entre
les 2 moyennes 3,7 4,0 4,7 6,7
. Relevé du Relevé du Relevé du Relevé du
PeTnturg 283 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
Endroit 1 34 44 11 18
Endroit 2 56 - 53 50
Endroit 3 59 36 43 -
Moyenne des
endroits 50 40 36 34
Moyenne selon
les évaluateurs 9,94 9,44 7,70 5,33
Rapport entre
les 2 moyennes 5,0 4,2 4,7 6,4
: Relevé du Relevé du Relevé du Ré]evé du
Peinturg 56 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
Endroit 1 30 - 45 11 19
Endroit 2 55 - 57 54
Endroit 3 56 35 42 -
Moyenne des
endroits 47 40 37 37
Moyenne_selon
les évaluateury . 9,96 9,48 7,73 5,23 .
Rapport entre
les 2 moyennes 4,7 4,2 4,8 7,1
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ANNEXE 5:

Résultats de chaaue peinture, a chaque endroit et pour 4 relevés,

obtenus a 1'aide du densitométre et comparaison avec la moyenne

des évaluations de 4 observateurs. -

~ Peinture no Releve du Relevé du Relevé du
- 81-07-10 81-10-06 81-11-20 Releye du
- ST o - -
Endroit 1 43 37 _ 1 3
Endroit 2 48 36 40 41
Endroit 3 11 36 21 -
Moyenne des '
L endroits 34 36 - 24 22
| Moyenne selon
[7 les évaluateurs 10 9,4 7,9 5,6
i Rapport entre '
| les 2 moyennes 3,4 3,8 3,0 3,9
i . Relevé du Relevé du Relevé du Relevé d
| Peinture B0 Il g1-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07"
Endroit 1 39 32 16 9
| Endroit 2 42 31 40 42
Endroit 3 9 33 20 -
Moyenne des
endroits 30 32 25 26
Moyenne selon
les évaluateurs 10 9.5 8.2 6.3
Rapport entre
L _les 2 _moyennes | 3.0 3.8 3,0 4,1
: Relevé du - Re]evé’du Relevé du Relevé du
Pe1ntur5_g?] 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
Endroit 36 29 ] 16 9
Endroit 2 42 35 45 46
Endroit 3 20 34 21 -
Moyenne des
endroits - 33 33 27 28
Moyenne _selon
les évaluateur 10 9,5 8,1 6,4
Rapport entre
les 2 moyennes 3,3 3,5 3,3 4,4
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ANNEXE 5:

Résultats de chaaue peinture. a chaque endroit et pour 4 relevés,

obtenus a&@ 1'aide du densitométre et comparaison avec 1a moyenne

des évaluations de 4 observateurs.

g?levé du

Peinture no Relevg du Relevé du eve
J-815 81-07-10 81-10-06 _ 81-11-20 Releye u
”Endroit ] 37 33 TR ]3_ 12
Endroit 2 39 23 i 40 38
Endroit 3 28 39 20 -
Moyenne des
| endroits 35 32 24 25
Moyenne selon T
les évaluateursy 10 9,5 8,0 5,5
Rapport entre
les 2 moyennes 3,5 3,4 3,0 4,5
Peintur Relevé du Relevé du Relevé du Relevé du
5-84 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
Endroit 1 37 36 9 7
! __Endroit 2 36 22 an 36
Endroit 3 23 37 18 -
Moyenne des
endroits 32 32 23 22
Moyenne selon
les évaluateurs 10 9,5 7,7 5,4
R e
Rapport entre
les 2 _moyennes 3,2 3,4 3,0 4,1
' : Relevé du Relevé du Relevé du Relevé du
Peinture na, 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
Endroit 1 41 35 12 9
Endroit 2 36 24 45 38
Endroit 3 27 38 18 -
Moyenne des
endroits 35 32 25 24
Moyenne selon
les évaluateurf 10 9,5 7,8 5,5
Rapport entre
les 2 moyennes 3,5 3,4 3,2 4,4
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ANNEXE 5:

Résultats de chaaue peinture, @ chaque endroit et pour 4 relevés,

obtenus a 1'aide du densitométre et comparaison avec la moyenne

des évaljuations de 4 observateurs. .

Peinture no Relevé du Relevé du Relevé du
1-818 81-07-10 81-10-06° | 81-11-20 Releye du
Endroit | 38 34 L 7
Endroit 2 41 41 28 27/
Endroit 3 30 36 12 =
Moyenne des
endroits 36 37 17 17
Moyenne selon T
les éva]uateurs 10 9.4 6.9 4.4
Rapport entre
les 2 moyennes 3,6 3,9 2,5 3,9
. Relevé du Relevé d 6
Peinture n eieve au Relevé du
‘ 3819 1| 81-07-10 81-10-06 81-11-20 87,5555
Endroit 1 34 30 8 3
Endroit 2 40 39 34 36
Endroit 3 | 32 36 T4 =
Moyenne des
endroits 35 35 19 20
Moyenne selon
les évaluateurs 10 9,5 7,6 4,6
Rapport entre
les 2 movennes! 3,5 3,7 2,5 4,3
: Relevé du Relevé du Relevé du Relevé du
\ Peinture no . 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
Endroit 1 36 32 10 5
Endroit 2 43 44 42 32
Endroit 3 9 38 17 -
Moyenne des '
endroits 29 . 38 23 19
Moyenne selon
les évaluateurg 10 9,5 7,2 4,5
Rapport entre
1e€p2 moyennes 2,9 4,0 3,2 4,2
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ANNEXE 5:

Résultats de chaaue peinture, a chaque endroit et pour 4 relevés,

obtenus & 1'aide du densitométre et comparaison avec la moyenne

des évaluations de 4 observateurs.

Peinture no Relevé du Relevé du Relevé du
T 3-820 81-07-10 81-10-06 81-11-20 Releye du
" Endroit 1 T
Endroit 2 43 37 40 41
Endroit 3 27 29 15 -
Moyenne des
endroits 35 33 28 41
Moyenne selon
les évaluateurs 9,9 9,6 8,2 5,7
Rapport entre
les 2 moyennes 3,5 3,4 3,4 7,2
i - Relevé du Relevé du Relevé d |
Peinture no elieve du Relevé
einture 89, 1l 81-07-10 81-10-06 81-11-20 83195509
Endroit 1
Endroit 2 40 38 40 38
__Endroit 37 28, 29 15 -
*—ﬁoyenne des
endroits 34 34 28 38
Moyenne selon
Tes é€valuateurs 10 9,6 8,3 5,9
(R — - _ -__._4
Rapport entre _
|__les_2 _moyennes 3,4 3,5 3,4 6,4
. Relevé du Relevé du Relevé du Relevé du
Peinture no 81-07-10 81-10-06 81-11-20 81-12-07
Endroit 1
Endroit 2
Endroit 3
Moyenne des
endroits

Moyenne _selon Q
les évaluateur

Rapport entre
les 2 moyennes




w— AR O e

- .
|

Avril 1983

ETUDE SUR LES MICROBILLES

DE VERRE

EXPERIENCE DE 1982

Jean David, stat.
Service de la statistique
Minist2re des Transports



- e

PLAN DU RAPPORT

1- Principales constatations

2~ Introduction

3- Analyse des résultats:

a) Description de 1'expérience.

b) Analyse des résultats en termes des effets sur chacun des
facteurs de performance et principalement pour la visibilité
de nuit.

c) Analyse des effets sur le WT.

4. Conclusion

Aiinexe 1: Résu]tats des tests sur les microbilles de verre.

Annexe 2: Résultats moyens de chaque évaluation lors des tests

sur les microbilles de verre - Représentation graphique.
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PRINCIPALES CONSTATATIONS

. Les facteurs “apparence” et “durabilité” sont trés peu affectés

par la quantité de microbilles contenues dans 1a peinture.

. En ce qui concerne la visibilité de nuit, la performance diminue

de fagon sighificative, mais dans une proportion moindre, avec
la diminution de la quantité de microbilles. Toutefois, les quan-
tités quatre et cing livres obtiennent des résultats €quivalents.

. Par contre, la période de temps avant d'atteindre la valeur 4,

valeur qui indique un facteur de performance trop faible, est si-
gnificativement plus €levée pour les peintures avec quatre ou cing
livres que pour celles avec six livres de microbilles.

. La constatation 3 indiquerait donc qu'a partir d'une certaine

quantité de microbilles, lorsque des billes commencent & s'arra-
cher de fagon importante, 1'apparence, la durabilité et la visibi-
1ité de nuit se détériorent plus rapidemént avec six livres qu'avec
quatre ou cing livres. Cela pourrait indiquer un surdosage avec
six livres. '

. Sans microbilles de verre, la peinture n'est méme pas suffisamment

réfléchissante pour atteindre la valeur 4 au moment de son applica-
tion ou peu apreés.



‘ v ‘ 1 - | — —
| 3 |

2- INTRODUCTION

Les microbilles de verre sont utilisées pour améliorer les qualités
réfléchissantes de la peinture et ainsi augmentefla visibilité de nuit

des peintures pour le marquage des chaussées. Elles sont projetées
directement sur le film de peinture qui vient d'@tre dépos€é sur la
chaussée et 11 est bien évident qu'une partie non négligeable des

billes n'adhére pas & la peinture & cause de leur élacticité ou enco-

re parce que le film de peinture ne peut 1es'retenir. Jusqu'é main-
tenant, on a utilisé six livres de microbilles de verre par gallon de
peinture pour un rendement satisfaisant. Cependant, on se demande si
cette qUantité_ne pourrait pas &tre réduite, car cela représente des
colts assez importants. On pourrait certainement songer & déterminer

la quantité de billes qui sont perdues au moment de la pose et en amé-
liorant la fagon de procéder lors du marquage des chaussées, on pour-
rait alors diminuer la quantité de billes, puisque 1'on enperdrait moins
D'autre part, on peut €galement se demander si dans les conditions ac-
tuelles, i1 n'y a pas du surdosage. En 1981, on a effectué une premiére
expérience avec quatre livres de microbilles de verre par gallon. On a
alors observé que le facteur “visibilité de nuit™ a diminué d'environ 11%,
alors que le nombre de jour avant d'atteindre la valeur 4 n'a €té réduit
que d'un seul. Suite a cette mini-expérience, on décida de procéder &
une nouvelle expérience en 1982 avec différentes quantités de microbilles
de verre. Le présent rapport a pour but essentiel de relater ce qui a pu
alors &tre observeé. '



3- ANALYSE DES VEHICULES

a) Description de 1'expérience

Le but premier de liexpérience de 1982 était de déterminer le plus pré-
cisément possible quel serait 1'effet sur le facteur “visibilité de

nuit™ et sur le WT de 1'utilisation de différentes quantités de micro-
billes de verre dans la peinture. Les quantités retenues furent 2, 3,

4, 5 et 6 livres de microbilles par gallon de peinture. Pour chacune de
ces quantités, on a tracé cinq séries de trois bandes et chaque série de
bandes fut évalué distinctement et indépendamment. A cela, on éjouta cing
autres séries de trois bandes avec la méme peinture, mais cette fois, sans
microbilles de verre. La peinture utilisée fut la peinture qui servit au
marquage des chaussées en 1981, Les essais eurent lieu sur un seul site,
soit sur la route 20, a-Saint-Romua1d, direction est, sur la voie de
droite. Ils eurent lieu en méme temps que les tests réguliers et quatre
évaluations furent faites pour chacun des facteurs de performance, soit
aux dates suivantes:

: le 31 aolt, 43 jours aprés 1'application

Evaluation 1

Evaluation 2: le 6 octobre, 36 jours plus tard

Evaluation 3: le 9 novembre, 34 jours aprés la 2e €valuation
Evaluation 4: le 7 décembre, 28 jours aprés la 3e évaluation ou

141 jours aprés 1'application.

Lors de la derniére évaluation, le facteur “visibilité de nuit” était
encore supérieur a la valeur 4, pour les peihtures ayant plus de qua-
tre livres de microbilles. Pour évaluer le facteur WT, on a d0 procé-
der par extrapolation au lieu d'interpolation, comme on doit normale-
ment le faire.

En annexe 1, les résultats moyens pour les cinq séries de bandes sont
donnés pour chacune des quantités de microbilles de verre, chaque fac-
teur de performance et chaque évaluation. On y retrouve €galement un
W,T et WTmoyen. Pour la quantité 0 livre de microbille, le facteur
“visibilité de nuit”™ , le W,T et WT n'ont pas été calculés, car la
peinture par elle-méme n'assure pas d'obtenir une valeur 4 a 1'aide du
rétro-réflectométre Ecolux pour le facteur “visibilité de nuit™”, et |



cela, dds 1'application. Cette premiere constatation, déjd connue d'ail-
leurs, montre 1'importance des microbilles de verre, '

b) Analyse des résultats

TABLEAU 1

Valeur moyenne de chacun des facteurs
de performance selon la quantité de microbilles
Expérience de 1982

APPARENCE DURABILITE | VISIBILITE DE NUIT
Livres par galion

de peinture Valeur % Valeur % Valeur A
0 8,08 | 95,1 7,86 | 91,1 - -A

2 8,27 | 98,3 8,38 | 97,1 4,61 58,8

3 8,27 | 98,3 8,34 | 96,6 5,15 65,?

4 8,26 | 98,2 8,48 | 98,3 | - 6,19 79,0

5 .25 | 98,1 8,39 | 97.2] 6, 81,9

6 8,41 | 100% 8,63 | 100% | - 7,84 100%
Note: Les pourcentages expriment les valeurs relatives de chaque

facteur de performance par rapport & la valeur du méme fac-
teur avec six livres de microbilles, la quantité reconnue
jusqu'a maintenant.
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Ainsi, i1 ressort assez clairement de ce tableau 1 que les facteurs
“apparence’” et “durabilité” ne sont que tr&s peu affectés par la quan-
tité de microbilles que 1'on retrouve dans la peinture. Par tontre, le
facteur “visibilité de nuit™ est beaucoup plus affecté. En consultant
les graphiques de 1'annexe 2, on peut se rendre compte que pour les
trois pkemiéres-éva]uations, les facteurs “apparence” et “durabilité”
sont presque identiques quelle que soit la quantité de microbilles.

Par contre, a la quatriéme évaluation, la peinture avec six livres de
microbilles semblent se détériorer beaucoup plus rapidement que pour les
autres quantités de microbilles. Se pourrait-il qUe.les microbilles
causent cette détérioration plus accentuée? Cela est possible surtout
si effectivement i1 y aurait surdosage. On notera ici que nous n'avons
pas considéré le cas avec aucune microbille. Quant & la visibilité de
nuit, le portrait est trés différent des deux autres facteurs, a 1'ex-
ception du fait que les peintures avec quatre et cing livres de micro-
billes semblent vouloir atteindre la valeur 4 plus tard que celle avec
six livres de microbilles. D'ailleurs, on peut démontrer que, statisti-
quement parlant, le résultat avec cinq livres de microbilles est supé-
rieur-a celui de six livres pour cette quatrieme évaluation, ce qui est
un résultat différent des trois premiéres évaluations ol c'est la situa-
tion inverse qui prévaut. Pour les quatre évaluations, les résultats
suivants sont valables:

- les valeurs pour quatre et cing livres sont équivalentes;

- les valeurs décroissent de fagon significative avec'la
diminution de la quantité de billes, sauf pour les cas
précédents.

Le tableau 2 donne les résultats comparatifs de chacune des évaluations
et selon les quantités de microbilles pour la visibilité de nuit. Nos
observations relativement a la quatri2me évaluation, & 1'effet que la
valeur avec cing livres de microbilles est supérieure a celle de six
livres, conduisent tout naturellement & affirmer que le nombre de jours
avant d'atteindre la valeur 4 sera significativement plus élevé que dans
Te cas des six livres. Si & ces affirmations, nous ajoutons le fait que
le facteur “apparence” et “durabilité” obtienne de moins bonnes valeurs
avec six livres de microbilles, nous avons en quelique sorte une certaine



TABLEAU 2

Résultats moyens de chacune des évaluations de la
visibiTité de nuit selon Tes gquantités de microbilles de verre
Expérience 1982

Livres de . Nombre de jours
microbilles Eva]uat1on avant d'atteindre
de verre par la valeur «4»
gallon 1 2 3 4

2 5,04 4,70 4,02 3,82 115

3 6,01 5,46 4,48 3,88 134

4 - 7,717 7,06 5,44 4,26 151

5 8,13 7,28 5,72 4,46 152

6 9,61 9,08 7,48 4,18 143

anomalie, car sur 1'ensemble de la période avant d'atteindre la valeur
4, les peintures avec six livres de microbilles dépassent de prés de

20% les valeurs obtenues avec quatre et cinqg livres. La clé de la ré-
ponse se situerait donc au niveau de la durée de la période: les pein-
tures avec six livres de microbilles sont meilleures que les autres,
mais pour moins longtemps. I1 faut donc en arriver & la conclusion qu'a
partir du moment ol les billes commencent & s'arracher, les marques sur
la chaussée se détériorent plus rapidement et cela se manifeste pour les
trois facteurs de performance.




Ce qui affaiblit quelque peu les conc]uSibns prédentes, c'est le fait
que les écarts observés entre les séries de bandes avec la méme quantité
de microbilles augmentent Torsaque la quantité de microbilles diminue.
L'écart-type et la variance témoignent de ce faif, comme en fait foi

le tableau 3.

TABLEAU 3

Nombre moyen de jours avant d'atteindre

la valeur 4, écart-type et variance selon la

quantité de microbilles

Livres de Nombre de jours
microbilles avant d'atteindre Ecart-type Variance
par gallon la valeur «4»

2 115 BEESY. 144

3 134 10 -100

4 151 9 81

5 152 6 36

6 143 1 1

Cela indique que d'une série de trois bandes & un autre, les variations
sont de plus en plus importantes & mesure que la quantité de microbil-
les diminue. Aihsi, Ta détérioration des peintures ne se fait pas de
fagon aussi uniforme avec moins de microbilles qu'avec plus de micro-
billes. Avec moihs de microbilles, certains secteurs pourraient se dé-
tériorer plus rapidement que d'autres, alors qu'avec six livres, la
peinture durerait en moyenne moins longtemps, mais d'un secteur a 1'au-
tre, cela se ferait de facon plus uniforme. C'est 1a un aspect qu'i]
ne faut pas négliger.




c) Analyse des valeurs du WT

Nous allons maintenant nous attarder de fagon moins précise a chacun
des facteurs de performance et considérer 1'ensemble, c'est-a-dire le

WT selon 1a quantité de microbilles.

" TABLEAU 4

Valeur du W,T et WT se]oh‘]a'quantité
de microbilles de verre
txpérience 1982

Livres de microbilles W T T

de verre par gallon
Valeur % 1Valeur % Valeur %
\
2 6,49 79,0 115 80,4 749,43 64,0
3 6,74 |82,1] 134 | 93,7| 904,44 | 77,3
b 7,31 89,0 151 1056 1100,53 | 94,0
5 7,39 90,0 152 |106,3| 1126,10 96,2
6 8,21 | 100%] 143 | 100%{ 1170,59 | 100%

On remarque, en premier lieu, que le WT pour les peintures avec quatre
et cing livres de microbilles n'est que 1égérement inférieur a celui
des peintures avec six lTivres de microbilles. Toutefois, la différence
est significative. Si on ne considere que le W, les résultats sont les
mémes, mais de fagon plus accentuée. De quatre 3 trois livres, la dif-
férence est plus marquée pour le WT que pour le W; les différences sont
éqalement significatives dans les deux cas. I1 en va ainsi de trois a
deux. Par conséquent, on peut affirmer que pour quatre et cinq livres,



les résultats sont équivalents, alors que dans tous les autres cas, la
différence est significative. Dans la diminution de six & cing, 1'é-
cart est moins important pour le WT & cause de 1'écart positif pour le
temps .-T qui nous vient du facteur “visibilité de nuit™, car i1 est bien
évident qu'autrement 1'écart auréit été p]usbimportant. D'autre part,
1'écart qui existe entre les peintures contenant les mémes quantités de
microbilles augmente avec 1a diminution de microbilles, comme nous
1'avions déja remarqué pour le temps T. Voici d'ailleurs, 3 cet effet,
le tableau 5:

TABLEAU 5

Valeur du WT, de 1'écart-type et de la
variance selon la quantité de microbilles de verre

Livres de microbilles

de verre par gallon WT ECART-TYPE VARIANCE
de peinture

2 | 749,43 82,94 6879,04
3 904,44 82,07 6735,48 |
4 1100,53 38,36 1471,49
5 1126,10 32,71 1 1069,94
6 | 1170,59 13,32 177,42
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CONCLUSION

I1 ressort principalement de cette étude que les peintures avec six
livres de microbilles de verre par gallon de peinture sont sans doute
significativement plus réfléchissantes que celles avec moins de micro-
billes. La relation n'est cependant pas proportionnelle. En effet,
on peut enlever une quantité plus importante de microbilles pour une
moindre diminution de la visibilité de nuit. Ainsi, en particulier,
les quantités de quatre et cing livres de microbilles donnent des ré-
sultats équivalents entre eux, bien qu'inférieurs & ceux obtenus avec
six Tivres.

D'autre part, il y a également une deuxiéme conclusion qui me semble
trés intéressante, soit le nombre de jours avant d'atteindre la valeur
4 qui est significativement plus élevé avec gquatre ou cing livres
qu'avec six livres. Cela semblerait indiquer qu'a partir d'un certain
moment, 1'usure se manifesterait de fagon beaucoup plus rapide avec
six Tivres qu'avec quatre ou cinq livres. En d'autres termes, les
peintures avec six livres sont plus réfléchissantes, mais moins long-
temps. I1 faut également noter que les résultats obtenus sont beau-
coup plus stables avec six livres de microbilles qu'avec tout autre
quantité. Cela veut dire que d'une série de bandes d& 1‘'autre, pour
une méme quantité de microbilles, les résultats sont plus stables.
Ainsi, avec quatre ou cing livres, les peintures dureraient en moyenne
plus longtemps, mais pour des résultats individuels, c'est-a-dire d‘un
endroit & un autre, il y aurait de plus grandes variations, des écarts
plus prononcés entre le temps le plus court et le plus long. Il y a 13,
sans aucun doute, un élément & considérer.

En guise de conclusion, on peut donc affirmer que 1'expérience effectuée
apporte un éclairage assez complet sur le phénoméne. Toutefois, les
conclusions ne sont pas nécessairement trés claires. On peut donc en
discuter et, dépendamment de ce que 1'on désire, on prendra une déci-
sion ou une autre, car comme nous 1'avons déja dit, les peintures avec
six Tivres de microbilles sont plus visibles que les autres, mais elles
sont visibles moins longtemps.
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LISTE DES

TABLEAUX

Résultats moyens de
pour cing séries de
vres de microbilles
Expérience de 1982.

Résultats moyens de
pour cing séries de
vres de microbilles
Expérience de 1982.

Résultats moyens de
pour cinq séries de
vres de microbilles
Expérience de 1982.

Résultats moyens de
pour cing séries de
vres de microbilles
Expérience de 1982.

Résultats moyens de
pour cing séries de
vres de microbilles
Expérience de 1982.

Résultats moyens de
pour cing séries de

verre dans la peinture.

chacun des facteurs de performance
trois bandes avec environ six li-
de verre par gallon de peinture.

chacun des facteurs de performance
trois bandes avec environ cing 1i-
de verre par gallon de peinture.

chacun des facteurs de performance
trois bandes avec environ quatre 1i-
de verre par gallon de peinture.

chacun des facteurs de performance
trois bandes avec environ trois 1i-
de verre par gallon de peinture.

chacun des facteurs de performance
trois bandes avec environ deux li-
de verre par gallon de peinture.

chacun des facteurs de performance
trois bandes sans microbilles de
Expérience de 1982.



TABLEAU 1,1

Résultats moyens de chacun des facteurs de performance pour

six livres

cinq séries de trois bandes avec environ

de microbilles

de verre par gallon de peinture

Expérience de 1982

|

FACTEUR DE EVALUATION TEMPS CUMULATIF | VALEUR MOYENNE
' _ AVANT D'ATTEINDRE | DU FACTEUR DE
PERFORMANCE 11 5 | 5 | 4 | LA VALEUR «4 | PERMORMANCE, Rx
Apparence 9,83 {9,49 [9,11 14,62 145 8,41
purabilite |9,98 |9,95 9,36 |4,62 145 8,63
visibilite 9,61 9,08 |7,48 |4,18 143 7,84
W= 8,21 T= 143 WT = 1170,59
TABLEAU 1,2

Résultats moyens de chacun des facteurs de performance pour

cing séries de trois bandes avec environ

cing iivres de microbilles de verre par gallon de peinture

Expérience de 1982

FACTEUR DE EVALUATION TEMPS CUMULATIF | VALEUR MOYENNE
. AVANT D'ATTEINDRE | DU FACTEUR DE
PERFORMANCE 1L, 13 | 4 | LA VALEUR «@r | PERFORMANCE, Rx

Apparence  |9,82 | 9,64 9,20 6,30 164 8,25
Durabilite |9,97 [9,90 | 9,29 |6,30 162 8,39
Visibilite |8,13|7,28 |5,72 | 4,46 152 6,42

W= 7,39 T = 152 WT = 1126,10




TABLEAU 1,3

Résultats moyens de chacun des facteurs de performance pour

cing séries de trois bandes avec environ

~ quatre livres de microbilles de verre par gallon de peinture

~ Expérience de 1982

FACTEUR DE EVALUATION TEMPS CUMULATIF | VALEUR MOYENNE
AVANT D'ATTEINDRE | DU FACTEUR DE
PERFORMANCE Ll p | 3 | 4 | LAVALEUR « | PERMORMANCE, Rx
Apparence 9,83 19,62 9,18 16,25 163 8,26
Durabilité |9,99 19,95 | 9,43 |6,26 161 8,48
Visibilite |7,71]7,06 | 5,44 | 4,26 151 6,19
W= 7,31 T= 151 WT = 1100,53
* TABLEAU 1.4

Résultats moyens de chacun des facteurs de performance pour

cing séries de trois bandes avec environ

trois livres de microbilles de verre par gallon dé peinture

Expérience

de 1982
FACTEUR DE EVALUATION TEMPS CUMULATIF | VALEUR MOYENNE
AVANT D'ATTEINDRE | DU FACTEUR DE
PERFORMARCE L1 5 | 5 | 4 | LA VALEUR «» | PERFORMANCE, Rx
Apparence 9,83 19,65 19,26 {6,31 163 8,27
Durabilité 19 .93 9,85 (9,27 {6,3] 163 8,34
Visibilité 16,01 {5,46 |4,48 |3,88 134 5,15
W= 6,74 T= 134 WT = 904,44
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TABLEAU 1,5

Résultats moyens de chacun des facteurs de performance pour

cinq séries de trois bandes avec environ

deux livres de microbilles de verre par gallon de peinture

Expérience de 1982

FACTEUR DE EVALUATION TEMPS CUMULATIF | VALEUR MOYENNE
' AVANT D'ATTEINDRE | DU FACTEUR DE
PERFORMANCE S LA VALEUR «4» | PERMORMANCE, Rx
Apparence 19,82 |9,67 | 9,17 |6,26 162 8,27
Durabilité |9,99 [9,92 | 9,21 |6,26 162 8,38
Visibilité |s5,04 |4,70 |4,02 |3,82 115 4,61
W= 6,49 T= 115 WT = 749,43
TABLEAU 1,6

Résultats moyens de chacun des facteurs de performahce:pour

cing séries de trois bandes sans microbilles

de verre dans la peinture

Expérience de 1982

FACTEUR DL EVALUATION TEMPS CUMULATIF | VALEUR MOYENNE
) AVANT D'ATTEINDRE | DU FACTEUR DE -
PERFORMANCE , ) 5 | 4 | LA VALEUR «dn | PERFORMANCE, Rx
Apparence 19,90 | 9,49 | 8,74 | 6,26 166 8,08
Durabilité |9,69 9,11 18,58 | 6,26 168 7,86
visibilite |2,81 (2,70 | 2,92 | 3,14 - -
w = - T = - WT = -




ANNEXE 2

RESULTATS MOYENS DE CHAQUE EVALUATION

LORS DES TESTS SUR LES MICROBILLES DE VERRE
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GRAPHIQUE 2,1

GRAPHIQUE 2,2

GRAPHIQUE 2,3

LISTE DES GRAPHIQUES

Résultats moyens de chaque évaluation du facteur
“apparence” selon la quantité de microbilles de
verre, Expérience de 1982.

Résultats moyens de chaque évaluation du facteur
“durabilité” selon la quantité de microbilles de
verre. Expérience de 1982.

Résultats moyens de chaque évaluation du facteur
“visibilité de nuit” selon la quantité de micro-
billes de verre. Expérience de 1982.



GRAPHIQUE 2,1  RESULTATS MOYENS DE CHAQUE EVALUATION AU FACTEUR “APPARENCE™
' SELON LA QUANTITE DE MICRCBILLES DE VERRE. EXPERIENCE DE 1982
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GRAPHIQUE 2,2

RESULTATS MOYENS DE CHAQUE EVALUATION DU FACTEUR “DURABILITE™
SELON LA QUANTITE DE MICROBILLES DE VERRE - EXPERIENCE 1982
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GRAPHIQUE 2,3 RESULTATS MOYENS DE CHAQUE EVALUATION DU FACTEUR “VISIBILITE DE NUIT™
' SELON LA QUANTITE DE MICROBILLES DE VERRE - EXPERIENCE DE 1932
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INTRODUCTION

L'été dernier, lors d'une rencontre avec des gens de la compagnie
Potters Industries, fournisseur du minist@re des Transports du
Québec en microbilles de verre, il avait &té décidé de faire ume
petite expérience avec des microbilles de verre de divers types,
dans le but de déterminer avec quels types de microbilles la

peinture donnait la meilleure performance.

Nous allons maintenant décrire cette expérience et en analyser les

principaux résultats.

DESCRIPTION DE L'EXPERIENCE'

Nous décrirons, en premier lieu, les types de microbilles de verre
utilisées et, par la suite, nous ferons certaines remérques

générales.

Quatre types de microbilles ont &té list&s et comparés avec le
type "standard”, c'est-3-dire "“hydrofugées”. Voicl ces quatre

types:

1. "Floating" (6 1lbs/g)

2. "Silane” (6 1lbs/g)

3. "“Floating"” (3 1lbs/g) et "Silane" (3 1lbs/g)

4. "Premix" (3,5 lbs/g) et “"Standard" (2,5 lbs/g)

Le type "floating” correspond & des billes recouvertes d'une
substance de telle sorte que la microbille s'enfonce dans 1la
peinture d'environ 507 de sa taille et surtout que cette bille
"balsse” avec la peinture lorsque celle-ci s'asséche, contraire-
ment 3 ce que font les billes hydrofugées, é'élevant au—-dessus de
lav‘peinture pendant 1le séchage. En deuxi@me 1lieu, le type

“"silane” correspond & des billes recouvertes d'un agent qui



réagit avec la peinture et a pour effet d'ancrer la bille dans la
peinture. Ainsi, au dépéft, la visibilité de nuit serait moins
bonne, mais comme la bille est bien ancrée.dans la peinture, 1la
visibilité de nuit serait meilleure 3 plus long terme. Le type
no. 3 est un mélange des deux premiers types et devrait donner les
meilleurs résultats. Quant au type no. 4, il correspond 3 des
microbilles de type "standard” mélangées 3 la peinture avant la
pose. Au moment de la pose, on saupoudre la pelnture fraiche de
microbilles du type “hyd;ofuge" pour donner une bonne visibilité
de nuit car, autrement, toutesyles billes seraient recouvertes de

peinture.

On notera, en preﬁier lieu, que pour ce mélange "premix-standard”,
il a &té impossible de mesurer avec exactitude 1'@paisseur du
feuil frais de peilnture. On n'a donc pas pu &tre assuré qu'il
avait bien 15 + 0,5 mils d'épaisseur, comme pour les autres types
de microbilles. Notons que la peinture utilisée fut la peinture
blanche retenue en 1983 pour le marquage des routes. -Remarquons,
en second lieu, que pour chaque type de microbilies, cinq séries
de trois bandes ont &té& apéliquées sur la route 20 & Saint-
Romuald, le 23 aofit 1983. Il‘s'agit 13 &évidemment d'une date
plutdt térdive pour effectuer de tels essals. Par conséquent, les
résultats ne doivent &tre considérés que de fagon trés relative.
Fi;alement, on notera que les @&valuations pour cette expérience
ont eu lieu au méme moment que pour les tests habituels de

performance et cela, 3 compter du 23 aoiit.

En tenant compte de ces remarques, nous allons donc analyser les
résultats en comparant ces quatre types de microbilles avec 1le

type standard.



ANALYSE DES RESULTATS

Notre analyse se fera en deux &tapes. En premier lieu, nous
comparerons les facteurs de performance (Ra, Rd, Rv et WT) de
chacun des types avec le type standard. En second lieu, nous

regarderons la courbe de dégradation des peintures.

En annexe, au tableau 1, on trouve de fagon détaillée chacun des
résultats obtenus. 11 faut remarquer Qu'il s'agit 13 de résultats
moyens et que de ce fait, 1l comporte des erreurs. En regard du
WT, le mélange "floating-silane” obtient un résultat significati-
vement supérieur au type "silane"”, au type "standard” et au type
"premix-standard”. D'autre part, en regard de chacun des facteurs
de performance, il est supérieur au type “standard”, bien que
devancé de fagon significative par le type “"premix~standard”. pour
l'apparence. Cependant, le type “premix-standard” est significa-
tiyement inférieur 3 tous les autres pour la visibilité de nuit et
également pour le WTI. Il a ;ependant une bonne durabilité. On
notera que le type "floating” ne se démarque pas de fagon signifi-

cative du type "standard”.

Cette analyse comparative donne des résultats valables méme si
l'exp&rience a &té faite 3 une date assez tardive en nous indi-
quant certaines tendances, la principale &tant que le type
"floating—silane" serait le plus int&ressant. D'autre part, si on
veut savoir de combien il est supérieur au type “"standard”, on

peut noter:

- il est de 1,1% supérieur au point de vue de l'apparence;

- 11 est de'l,OZ supérieur au point de vue de la durabilité@;

- il est de 5,9% supérieur au point de vue de la visibilité de
nuit; .

- 11 est de 6,9% supérieur en termes du WT.



Cependant, ces pourcentages doivent &tre utilisés avec précaution
puisque 1'expér1encé a été faite de fagon tardive et que le nom-

bre d'essais (5) est. assez restreint.

En second lieu, nous pouvons jeter un coup d'oeil & 1'é&volution
des facteurs de performance dans le temps pour chacun des types de
microbilles. Les tableaux 2, 3 et 4 de 1'annexe montrent assez
bien cette évolution. Ainsi, au point de vue de l'apparence, le
mélange "floating-silane” est, au départ, plus faible que le type
"standard”. Toutefois, il le rejoint assez rapidement et demeure
meilleur par la suite. Ce méme mélange a une durabilité& compara-

ble au type "standard” au départ et le dépasse vers la fin. Au

‘tableau 4, on observera que pour la visibilité de nuit, le type

"silane” et le mélange "floating—silane” donnent de bons résul-

tats.

]

CONCLUSION

I1 apparait donc que méme si 1'expérience fut commencée 3 une date
assez tardive, les résultats indiquent clairement que le mélange
"floating-silane” donne des résultats trés intéressants. 11
faudrait cependant remarquer que cette analyse comparative ne
tient pas compte des colits des divers types de microbilles et

qu'une analyse compléte devrait tenir compte'de cet aspect.



ANNEXE -

RESULTATS DETAILLES




TABLEAU 1

Résultats moyens des facteurs de performance selon
le type de microbilles utilisés

Expérience spéciale de 1983

APPARENCE DURABILITE VISIBILITE NUIT WT
TYPE DE

MICROBILLES MOY. | ECART-TYPE | MOY. | ECART-TYPE | MOY. | ECART-TYPE { MOY. | ECART-TYP
Floating 8,51 0,03 8,72 0,03 8,06 0,54 873,75 36,30
Silane 8,35 0,09 8,59 0,06 8,69 0,08 879,20 5,49
Floating + 8,54 0,04 8,82 0,06 8,65 0,07 902,56 12,70

silane

Standard 8,45 0,03 8,73 0,03 8,17 0,09 |844,01 23,51
Premix + 8,72 0,09 8,82 0,06 5,92 0,49 691,500 15,53
standard




TABLEAU 2.

fvaluations moyennes de 1'apparence aprds un certain nombre

Expérience spéciale de 1983

,de jours selon le type de microbilles

TYPE DE Aprés Aprés Aprés Aprés. Aprés Nombre de jours pour
MICROBILLES 9 jrs 49 jrs 70 jrs 84 jrs 100 jrs atteindre valeur "4"
Floating 9,51 9,59 9,43 8,52 5,84 107
Silane 9,32 9,55 9,37 7,63 5,81 106
Floating + 9,27 9,54 9,47 | 8,30 | 5,92 105
silane
Standard 9,56 9,54 9,43 7,75 4,53 101
Premix + 9,82 9,79 9,46 7,28 2,03 94
standard




TABLEAU 3

Evaluations moyennes de la durabilité aprés un certain nombre
de jours selon le type de microbilles

Expérience spéciale de 1983

TYPE DE Apréds Aprés ~ Aprés Aprés Aprés Nombre de jours pour

MICROBILLES 9 jrs 49 jrs 70 jrs 84 jrs 100 jrs| atteindre valeur "4"
Floating 10 9,93 9,74 8,41 5,86 107
"Silane 10 9,90 9,65 7,67 5,80 106

Floating + -9,99 9,90 9,73 8,54 6,05 105

silane ’

Standard 10 9,89 9,73 7,96 4,54 101
Premix + 9,99 9,92 - 9,63 7,13 1,97 94

standard

8




Expérience spéciale de 1983

TABLEAU 4

Evaluations moyennes de la visibilité de nuit aprés un

de jours selon le type de microbilles

certain nombre

TYPE DE “Aprés Aprés Aprés Aprés Apreés Nombre de Jours pour
MICROBILLES 9 jrs 49 jrs 70 jrs 84 jrs 100 jrs atteindre valeur "4"
Floating 10 9,67 8,48 6,82 4,62 104
Silane 10 10 10 7,74 4,4 102
Floating + 10 10 10 7,80 4,66 104
silane
Standard 10 10 8,02 6,66 4,02 100
Premix + 9,32 6,80 4,62 4,84 3,64 98
standard '
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