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Introduction

1. Suite au document ECE/TRANS/WP.15/AC.1/2021/5, la France a proposé dans le
document ECE/TRANS/WP.15/AC.1/HAR/2021/3 d'adapter les prescriptions existantes du
Chapitre 6.9 du RID/ADR aux développements techniques dans ce domaine sur la base des
prescriptions adoptées pour le Réglement type.

2. Avec l'introduction du nouveau chapitre 6.9 pour les citernes mobiles en PRF, le
chapitre 6.9 existant du RID/ADR deviendrait le chapitre 6.13.

3. Au cours de la discussion du Groupe de travail spécial de 'harmonisation sur cette
question, il a été recommandé d'éviter la duplication de texte et de se référer a certaines
prescriptions du nouveau chapitre 6.9.

4 La proposition ci-apres est fondée sur le document
ECE/TRANS/WP.15/AC.1/HAR/2021/3 révisé pour tenir compte de ce principe.

A/75/6 (Sect.20), para 20.51.

Diffusée par I’Organisation intergouvernementale pour les transports internationaux ferroviaires
(OTIF) sous la cote OTIF/RID/RC/2021/43.

: Il a été convenu que le présent document serait publié apres la date normale de publication en raison
de circonstances indépendantes de la volonté du soumetteur.
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Proposition

5. Remplacer le chapitre 6.9 par le chapitre 6.13 comme suit. Par rapport au chapitre 6.9
existant, le texte supplémentaire apparait souligné et le texte supprimé est barré.
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CHAPITRE 6.139

PRESCRIPTIONS RELATIVES A LA CONCEPTION, A LA CONSTRUCTION, AUX
EQUIPEMENTS, A L'AGREMENT DE TYPE, AUX EPREUVES ET AU MARQUAGE DES
CITERNES FIXES (VEHICULES CITERNES), ET CITERNES DEMONTABLES,
- £S§ ES EN MATIERE PLASTIQUE

RENFORCEE DE FIBRES

NOTA: Pour les citernes mobiles et les conteneurs a gaz a éléments multiples (CGEM) "UN", voir
chapitre 6.7; pour les citernes mobiles en PRF, voir chapitre 6.9; pour les citernes fixes
(véhicules-citernes), citernes démontables, conteneurs-citernes et caisses mobiles citernes
dont les réservoirs sont construits en matériaux métalliques, ainsi que les véhicules-batteries
et conteneurs a gaz a éléements multiples (CGEM) autres que les CGEM "UN", voir chapitre
6.8, pour les citernes a déchets opérant sous vide voir chapitre 6.10.

6.139.1 Généralités

6.139.1.1 Les citernes en matiére plastique renforcée de fibres (PRF) doivent étre congues, fabriquées
et soumises a des épreuves conformément a un programme d'assurance de qualité
conformément au 6.9.2.2.2 reconnu—parlautorité-compétente; en particulier, le travail de
stratification et de pose des traitements thermoplastiques ne doit étre entrepris que par un
personnel qualifié, selon une procédure reconnue par l'autorité compétente.

6.139.1.2 Pour la conception des citernes en PRF matiére-plastique renforeée-de-fibres et les épreuves
qu'elles doivent subir, les prescriptions des 6.8.2.1.1, 6.8.2.1.7, 6.8.2.1.13, 6.8.2.1.14 a) et b),

6.8.2.1.25, 6.8.2.1.27, 6.8.2.1.28 et 6.8.2.2.3 sont aussi applicables.

6.139.1.34 La stabilité des véhicules-citernes est soumise aux prescriptions du 9.7.5.1.

6.139.2 Construction

6.139.2.1 Les réservoirs en PRF doivent étre congus et construits conformément aux prescriptions des
6.9.2.2.3.2 a 692237 et 6.9.2.3.6. %&%ma&en&w&aﬁampﬂes—qm—deweﬂt—e&e
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6.139.2.2:4

6.1392.2.15

6.139.2.3

6.139.2.3.1

6.1392.3.2

6.139.2.33

La couche structurale du réservoir est 1'élément spécialement expressément congu selon les
6.139.2.4 et & 6.139.2.56 pour résister aux contraintes mécaniques. Cette partie comprend
normalement plusieurs couches renforcées par des fibres disposées selon des orientations
déterminées.

La couche externe de résine ou de peinture est la partie du réservoir qui est directement

exposee a latmosphere Elle doit etr%eens&ﬂ&e%d—uﬂ%eeaeh%a—feftﬁeﬂeu%en—resm%me

3 avoird v e-et Etre capable
de re51ster aux conditions extérieures, notamment a des contacts occas1onnels avec la maticre
transportée. La résine doit contenir des charges ou adjuvants comme protection contre la
détérioration de la couche structurale du réservoir par les rayons ultraviolets.

Matiéres premiéres

Toutes les matieres utilisées dans la fabrication de citernes en PRF-—matiere—plastique
renforeée-defibres doivent avoir une origine et des propriétés connues.

Résines

Les prescrmtlons du 6.9.2.2.3.10 sont apphcables L&tf&&%m%ﬂi—du—m%l&ng&é%esm%deﬁ

Fibres de renforcement

Les prescrmtlons du 6.9.2.2.3.11 sont apphcables L&ma%em&d%reﬂfefeemem—de&eeuehes
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6.139.2.3.4 Matériaux servant au revétement thermoplastique
Les revétements thermoplastiques, tels que le polychlorure de vinyle non plastifi¢ (PVC-U),
le polypropyléne (PP), le fluorure de polyvinylidéne (PVDF), le polytétrafluoroéthyléne

(PTFE), etc., peuvent étre utilisés comme matériaux de revétement.

6.139.2.3.5 Adjuvants

Les prescriptions du 6.9.2.2.3.12 sont applicables. Les—adjavants—néeessaires—pour—le

trattement de la }eSlﬂe’ tels qae eata'lyseuisa aeeele{ateu{s dtHEissebHS et—matteres
. . y s 1 7 rqe y e 4

6.139.2.4 Le réservoir, ses ¢léments de fixation et son équipement de service et de structure doivent
étre congus de facon a résister sans aucune fuite (sauf pour les quantités de gaz s'échappant
par les dispositifs de dégazage) pendant la durée de vie prévue selon le type:

- aux charges statiques et dynamiques subies dans des conditions normales de transport;

- aux charges minimales définies aux 6.139.2.5 4 6.139.2.10.

6.139.2.5 Aux pressions indiquées aux 6.8.2.1.14 a) et b) et aux forces de gravité statique, dues au
contenu a une densité maximale spécifiée pour le modéle et a un taux de remplissage
maximal, les critéres de défaillance (FC) dans la direction longitudinale, dans la direction
circonférentielle et dans toute autre direction dans le plan des différentes couches du matériau

composite ta-contrainte-de-—caleul-c-pourtoute-conche-du
i srentiele; ne doivent pas dépasser la valeur suivante:

K:SXKQXK1><K2><K3

ou
K doit avoir une valeur minimale de 4, et

S= le coefficient de sécurité. Pour la conception générale, si les citernes sont
signalées dans le tableau A du chapitre 3.2, colonne (12) par un code-citerne
qui comporte la lettre "G" dans la deuxiéme partie (voir sous 4.3.4.1.1), la
valeur de S doit étre égale ou supérieure a 1,5. Pour les citernes destinées au
transport de matiéres exigeant un niveau de sécurité plus élevé, c'est-a-dire si
les citernes sont signalées dans le tableau A du chapitre 3.2 colonne (12) par
un code-citerne qui comporte le chiffre "4" dans la deuxiéme partie (voir
sous 4.3.4.1.1), on appliquera la valeur de S multipliée par un coefficient deux,
a moins que le réservoir ne dispose d'une protection sous la forme d'une
armature métallique compléte, y compris des membrures structurales
longitudinales et transversales;

Ko= le facteur de détérioration des propriétés du matériau di a-une-déformation au
fluage et au vieillissement et résultant de 1'action chimique des matiéres a
transporter; il est déterminé par la formule:



ECE/TRANS/WP.15/AC.1/2021/43

ou « est le facteur de déformation fluage et f3 est le facteur de vieillissement
determme conformement aux dlsposmons respectlves des 6. 13 42.2¢)et ﬂ &

97—7—1—994 On peut aussi utlhser la valeur prudente de Ko = Z—A—ﬁ-ﬂ—d%
déterminer-o—et-P;la-déformationinitiale-correspondra—a—26 Lorsqu’ils sont

utilisés dans le calcul, les facteurs o et B doivent &tre compris entre 0 et 1;

s
I

un facteur lié a la température de service et aux propriétés thermiques de la
résine; il est déterminé par 1'équation suivante avec une valeur minimum de 1:

K = 1,25 - 0,0125 (HDT - 70)

ou HDT est la température de déformation thermique de la résine, en °C;

s
Il

un facteur 1ié a la fatigue du matériau; la valeur de K, = 1,75 sera utilisée a
défaut d'autres valeurs agréées avec l'autorité compétente. Pour la conception
dynamique exposée au 6.8.2.1.2 6:9:2-6, on utilisera la valeur de K> = 1,1;

Ks;=  un facteur lié a la technique-du-dureissement réticulation de la résine avec les

valeurs suivantes:

- 1,04 quand le-dureissement la réticulation est obtenue conformément a un
procédé agréé et documenté, et que le systéme de gestion de la qualité décrit
au 6.9.2.2.2 comprend le contréle du degré de réticulation de chaque citerne
en PRF en utilisant une méthode de mesure directe, comme indiqué au
6.13.4.2.2 h) 1), telle que I’analyse calorimétrique différenticlle (ACD) selon
la norme EN ISO 11357-2:2016;

- 1,1 quand le formage de la résine thermoplastique ou la réticulation de la
résine thermodurcissable est obtenu conformément & un procédé agréé et
documenté, et que le systéme de gestion de la qualité décrit au 6.13.1.2
comprend le contrble, selon le cas, des caractéristiques de la résine
thermoplastique formée ou du degré de réticulation de la résine
thermodurcissable, pour chaque citerne en PRF, en utilisant une méthode de
mesure indirecte comme indiqué au 6.13.4.2.2 h) ii), telle que le test de
Barcol selon lanorme ASTM D2583:2013-03 ou EN 59:2016, 1a HDT selon
la norme EN ISO 75-1:2020, I’analyse thermomécanique selon la norme

ISO 11359-1:2014, ou I’analyse thermomécanique dynamique selon la
norme ISO 6721-11:2019;

- 1,5 dans les autres cas.

Un exercice de validation de la conception s’appuyant sur une analyse numérique et sur des
critéres pertinents de défaillance des composites doit étre entrepris pour vérifier que les
contraintes dans les plis du réservoir sont inférieures aux valeurs admissibles. Les critéres
pertinents de défaillance des composites comprennent, entre autres, les critéres Tsai-Wu,
Tsai-Hill, Hashin, et Yamada-Sun, la méthode SIFT (Strain Invariant Failure Theory), le
critéere de déformation maximale ou le critére de contrainte maximale. D’autres critéres de
résistance sont autorisés, apres accord avec I’autorité compétente. La méthode de cet exercice
de validation de la conception et ses résultats doivent étre communiqués a [’autorité

compétente.

Les valeurs admissibles doivent étre déterminées sur la base d’expériences visant a établir
les paramétres requis en fonction des critéres de défaillance choisis, associés au facteur de
sécurité K, aux valeurs de résistance mesurées conformément au 6.13.4.2.2 ¢), et aux critéres
de déformation maximale prescrits au 6.13.2.6. [.’analyse des joints doit étre effectuée en
fonction des valeurs admissibles déterminées conformément au 6.13.2.10 et des valeurs de
résistance mesurées conformément au 6.13.4.2.2 g). Le flambage doit étre examiné
conformément au 6.9.2.3.6. La conception des ouvertures et des inclusions métalliques doit
étre examinée conformément au 6.13.2.11.
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6.139.2.6

I3 R e
@M%%%%..., ~

Pour 'une quelconque des contraintes définies aux 6.8.2.1.1 et 6.13.2.5, ’allongement qui

en résulte dans une direction quelconque ne doit pas dépasser la plus faible des deux valeurs
suivantes : la valeur indiquée dans le tableau ci-aprés ou un dixiéme de I’allongement a la
rupture de la résine déterminé selon la norme EN ISO 527-2:2012.

Des exemples de limites connues sont donnés dans le tableau ci-dessous.

Type de résine Déformation maximale en tension (%)
Polyester non saturée ou phénolique 0,2

Vinylester 0,25

Epoxy 0,3

Thermoplastique Voir 6.13.2.8

6.139.2.7 (Supprimé)Pevr—une—quelconque—des—econtraintes—définies—aux—6.92.5—et—6.92.6;

. 7
n ne dire on-aue onale-ne
d H S O g orgd

6.139.2.8 A la pression d'épreuve prescrite qui ne doit pas étre inférieure a la pression de calcul selon
les 6.8.2.1.14 a) et b), la-contrainte I’allongement maximale dans le réservoir ne doit pas étre
supérieure a l'allongement a la rupture de la résine.

6.139.2.9 Le réservoir doit pouvoir résister a I'épreuve de chute de bille, comme spécifié au 6.139.4.3.3,
sans aucun dommage visible, interne ou externe.

6.139.2.10 Les liaisons adhésives et les éléments superposés dans les joints d'assemblage, y compris
ceux des fonds et les joints entre le réservoir et les brise-flots et les cloisons doivent pouvoir
résister aux contraintes statiques et dynamiques indiquées ci-dessus. Pour éviter une
concentration de contraintes dans les éléments superposés, les piéces raccordées doivent étre
chanfreinées dans un rapport d'au plus 1/6.

La résistance au cisaillement entre les ¢léments superposés et les composants de la citerne
auxquels ils sont fixés ne doit pas étre inférieure a

TR

T=Y S?

~|Q

ou:

TR est la résistance interlaminaire au cisaillement conformément a la norme
ISO 14130:1997 et Cor 1:2003
A 4 . A .

. \ . . 5
0 math e en trot n e N PR
S aVv H H

Q est la charge par longueur d'unité que le joint doit pouvoir supporter pour les charges
statiques et dynamiques;

K est le facteur calculé conformément au 6.139.2.5 pour les contraintes statiques et
dynamiques;

1 est la longueur des éléments superposés;

v est le facteur d’entaille rapportant la contrainte moyenne s’exercant sur le joint a la

contrainte maximale sur le joint au point d’initiation de la rupture.

6.139.2.11 L’utilisation de brides métalliques et de leurs fermetures est autorisée pour les réservoirs en
PRF, conformément aux prescriptions relatives & la conception énoncées au 6.8.2. Les
ouvertures dans le réservoir doivent étre renforcées de fagon a assurer les mémes marges de
sécurité contre les contraintes statiques et dynamiques spécifiées aux 6.139.2.5 et-6:9-2-6 que
celles spécifiées pour le réservoir lui-méme. Il doit y avoir aussi peu d'ouvertures que
possible. Le rapport des axes des ouvertures ovales ne doit pas étre supérieur a 2.
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6.139.2.12

6.13.2.x

6.139.2.13

6.139.2.14

6.13.2.14.1

6.139.2.14.24

6.139.2.14.35

6.139.3
6.139.3.1

6.139.3.2

6.139.4

6.139.4.1

6.139.4.2

Lorsque les brides ou les composants métalliques sont intégrés au réservoir en PRF par
collage, la méthode de caractérisation énoncée au 6.13.2.10 doit alors s’appliquer au joint
placé entre le métal et la matiére PRF. Lorsque les brides ou les composants métalliques sont
fixés d’une autre maniére, par exemple au moyen d’éléments de fixation filetés, les
dispositions pertinentes de la norme relative aux récipients a pression doivent alors

s’appliquer.

La conception des brides et des tuyauteries fixées au réservoir doit aussi tenir compte des
forces de manutention et du serrage des boulons.

La résistance du réservoir doit étre calculée au moyen de la méthode des éléments finis en
simulant les différentes couches du réservoir, les joints entre le réservoir en PRF, les attaches,
les équipements de structure et les ouvertures.

La citerne doit étre congue pour résister, sans fuite conséquente, aux effets d'une immersion
totale dans les flammes pendant 30 minutes comme stipulé dans les dispositions relatives aux
épreuves du 6.139.4.3.4. 1l n'est pas nécessaire de procéder aux épreuves, avec l'accord de
l'autorité compétente, lorsqu'une preuve suffisante peut étre apportée par des épreuves avec
des modeles de citernes comparables.

Prescriptions particuliéres pour le transport de matiéres ayant un point d'éclair ne
dépassant pas 60 °C

Les citernes en PRF matiére-plastique renforeée-defibres pour le transport de matiéres ayant
un point d'éclair ne dépassant pas 60 °C doivent répondre aux prescriptions du 6.9.2.2.3.14.

La résistance électrique en surface et la résistance de déchargement doivent étre mesurées
une premiere fois sur toute citerne fabriquée ou sur un échantillon du réservoir selon une
procédure reconnue par l'autorité compétente.

La résistance de déchargement a la terre doit étre mesurée sur chaque citerne dans le cadre
du contréle périodique selon une procédure reconnue par l'autorité compétente.

Equipements
Les prescriptions des 6.8.2.2.1, 6.8.2.2.2, 6.8.2.2.4 et 6.8.2.2.6 4 6.8.2.2.8 sont applicables.

En outre, lorsqu'elles sont indiquées en regard d'une rubrique dans la colonne (13) du tableau
A du Chapitre 3.2, les dispositions spéciales du 6.8.4 b) (TE) sont aussi applicables.

Epreuves et agrément du type

Pour tout modéle de citerne en PRF-matiereplastiquerenforeée-defibres, les matériaux

servant a sa construction et un prototype représentatif de la citerne doivent étre soumis a des
épreuves selon les indications ci-apres.

Essai des matériaux
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6.139.4.2.1

6.139.4.2.2

Pour toute résine utilisée, il convient de déterminer I'allongement a la rupture selon la norme
EN ISO 527-2:2012 -4:4997-euENISO-527-5:2009 et la température de déformation
thermique selon la norme EN ISO 75-1:20202643.

Les caractéristiques suivantes doivent étre déterminées avec des échantillons découpés dans
le réservoir. Des échantillons fabriqués parallelement ne peuvent étre utilisés que s'il n'est
pas possible de découper des échantillons dans le réservoir. Tout revétement doit étre
préalablement retiré.

Les essais doivent porter sur:
a) I'épaisseur des couches de la paroi centrale du réservoir et des fonds;

b) la teneur en {masse)-en—verre, la composition du verre renfort composite selon la
norme EN ISO 1172:1998 ou ISO 14127:2008 ainsi que 1'orientation et la disposition
des couches de renforcement;

<) la résistance a la traction, 1'allongement a la rupture et les modules d'élasticité selon
lanorme EN ISO 527-4:1997 ou EN ISO 527-5:2009 dansta-direction-des-contraintes
pour les orientations longitudinale et circonférenticlle du réservoir. En—outre;

' A 1

ongement-alarupture-de-larésine-doit-etre-établi-au-moven-dultrasens; Pour les
parties du réservoir en PRF, les essais doivent étre effectués sur des laminés
représentatifs, conformément aux normes EN ISO 527-4:1997 ou EN ISO 527-
5:2009, afin de pouvoir évaluer la pertinence du facteur de sécurité (K). Au moins six
éprouvettes doivent étre utilisées par mesure de la résistance a la traction, la résistance
a la traction a retenir étant la moyenne moins deux écarts types:

d) la résistance a la flexion et a la déformation établies par l'essai de fluage a la flexion
selon la norme EN ISO 14125:1998 + AC:2002 + A1:2011 pendant 1 000 heures avec
un échantillon d'au moins 50 mm de largeur et une distance entre les supports d'au
moins 20 fois 1'épaisseur de la paroi ;.

e) En-outre;-le facteur de déformation fluage o_déterminé en prenant le résultat moyen
d’au moins deux éprouvettes de la configuration décrite en d), soumis au fluage dans
un dispositif de flexion en trois points ou en quatre points a la température maximale
de calcul prescrite au 6.13.2.1, pendant 1 000 heures. Chaque éprouvette doit &étre
soumise a 1’essai suivant :

i) Placer 1’éprouvette dans le dispositif de flexion, sans charge, dans un four réglé
a la température maximale de calcul et la laisser s’acclimater pendant au moins
60 minutes ;

ii) Ajouter une charge a I’éprouvette soumise a 1’essai conformément a la norme

ENISO 14125:1998 + AC:2002 + A1:2011, a une contrainte de flexion égale
a la contrainte a la rupture déterminée en d) divisée par quatre. Maintenir la

charge mécanique a la température maximale de calcul pendant au moins
1 000 heures sans interruption ;

iii) Mesurer la déformation initiale six minutes apres 1’application de la pleine
charge prescrite _en e)ii). L’éprouvette doit rester sous charge dans
I’appareillage d’essai ;

iv) Mesurer la déformation finale 1 000 heures aprés 1’application de la pleine
charge prescrite en e) ii) ; et

V) Calculer le facteur de fluage o en divisant la déformation initiale décrite
en e) iii) par la déformation finale décrite en €) iv);
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i

et-le facteur de vieillissement 3_déterminé en prenant le résultat moyen d’au moins
deux éprouvettes de la configuration décrite en d), soumises a une charge statique
dans un dispositif de flexion en trois points ou en quatre points consécutivement a une
immersion dans I’eau a la température maximale de calcul prescrite au 6.13.2.1
pendant 1 000 heures. Chaque éprouvette doit étre soumise a 1’essai suivant :

i) Avant 1’essai ou le conditionnement, les éprouvettes doivent étre séchées dans
un four a 80 °C pendant 24 heures ;

ii) L’éprouvette doit étre soumise a une charge dans un dispositif de flexion en
trois points ou en quatre points a température ambiante, conformément a la
norme EN ISO 14125:1998 + AC:2002 + A1:2011, a une contrainte de flexion
égale a la contrainte maximale déterminée en d) divisée par quatre. Mesurer la
déformation initiale six minutes aprés I’application de la pleine charge. Retirer
I’éprouvette de ’appareillage d’essai ;

iii Immerger I’éprouvette sans charge dans I’eau a la température maximale de
calcul pendant au moins 1 000 heures sans interruption. A 1’issue de cette

période de conditionnement, retirer les éprouvettes, les maintenir humides a
température ambiante et achever la procédure décrite en f) iv) dans les

trois jours ;

iv) L’éprouvette doit étre soumise a une deuxiéme série de charges statiques, dans
les mémes conditions qu’en f) ii). Mesurer la déformation finale six minutes
aprés ’application de la pleine charge. Retirer 1’éprouvette de 1’appareillage
d’essai ;

V) Calculer le facteur de vieillissement B _en divisant la déformation initiale
décrite en f) ii) par la déformation finale décrite en f) iv).

69423 2)

h)

1Ea résistance au cisaillement entre les couches doit étre mesurée en soumettant des
échantillons représentatifs a I'essai de-traetior selon la norme EN ISO 14130:1997=;

I’efficacité, selon le cas, des procédés de formage de la résine thermoplastique ou de
réticulation et de post-cuisson de la résine thermodurcissable des laminés est
déterminée au moyen d’une ou plusieurs des méthodes suivantes :

i) Mesure directe, selon le cas, des caractéristiques de la résine thermoplastique
formée ou du degré de réticulation de la résine thermodurcissable : température
de transition vitreuse (Tg) ou température de fusion (T,,) déterminée au moyen
de D’analyse calorimétrique différenticlle (ACD) selon la norme
ENISO 11357-2:2020 ;

ii) Mesure indirecte _de la résine thermoplastique formée ou du degré de
réticulation de la résine thermodurcissable :

- HDT déterminée selon la norme EN ISO 75-1:2020 ;

- Tg ou T, déterminée en utilisant 1’analyse thermomécanique selon la
norme ISO 11359-1:2014 ;

- Analyse thermomécanique dynamique selon la norme ISO 6721-11:2019 ;
- Test de Barcol selon la norme ASTM D2583:2013-03 ou EN 59:2016.

6.139.4.2.34 Lesa prescriptions du 6.9.2.7.1.3 sur la compatibilité chimique sont applicables. duréserveir
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6.139.4.3

6.139.4.3.1

6.139.43.2

6.139.4.3.3

6.139.4.3.4

6.139.4.4

6.139.4.4.1

Epreuve du prototype

Un prototype représentatif de la citerne représentatif doit Etre soumis aux épreuves spécifiées
ci-aprés. A cette fin, 'équipement de service peut étre remplacé par d'autres éléments si
nécessaire.

Le prototype doit étre inspecté pour en déterminer la conformité avec les spécifications du
modele. Cette inspection doit comprendre une inspection visuelle interne et externe et la
mesure des principales dimensions.

Le prototype, muni de jauges de contrainte a tous les endroits ou une comparaison avec les
valeurs théoriques de calcul est nécessaire, doit étre soumis aux charges suivantes et les
contraintes qui en résultent doivent étre enregistrées:

- La citerne doit étre remplie d'eau au taux maximal de remplissage. Les résultats des
mesures serviront a étalonner les valeurs théoriques conformément au 6.139.2.5;

- La citerne doit étre remplie d'eau au taux maximal de remplissage et soumise a des
accélérations dans les trois directions imprimées par les essais de conduite et de
freinage, le prototype étant fixé a un véhicule. Pour comparer les résultats effectifs
aux valeurs théoriques de calcul selon 6.139.2.56, les contraintes enregistrées doivent
étre extrapolées en fonction du coefficient des accélérations exigées au 6.8.2.1.2 et
mesurées;

- La citerne doit étre remplie d'eau et soumise a la pression d'épreuve stipulée. Sous
cette charge, la citerne ne doit présenter aucun dommage visible et aucune fuite.

Les prescriptions du 6.9.2.7.1.4 sur pm%eﬁp%dmt—e&r%seums—a—uﬂe r epreuve de chute de

b111e sont apphcables

Agrément du type

L'autorité compétente ev—un—erganisme—désigné—par—eelle-et doit délivrer, pour chaque

nouveau type de citerne, un agrément de type attestant que le modéle est approprié pour
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6.139.4.4.2

6.139.4.43

6.139.4.4.4

6.13.44.5

6.139.5

6.139.5.1

6.139.5.1.1

6.139.5.1.2

12

l'utilisation a laquelle il est destiné et répond aux prescriptions concernant la construction et
les équipements ainsi qu'aux dispositions spéciales applicables aux matiéres a transporter.

L'agrément de type doit étre établi sur la base des calculs et du proces-verbal d'épreuve, y
compris tous les résultats d'essai des matériaux et du prototype et de sa comparaison avec les
valeurs théoriques de calcul, et doit mentionner les spécifications relatives au modele et le
programme d'assurance de qualité.

L'agrément de type doit porter sur les matiéres ou groupes de matiéres dont la compatibilité
avec la citerne est assurée. Leur dénomination chimique ou la rubrique collective
correspondante (voir sous 2.1.1.2), leur classe et leur code de classification doivent étre
indiqués.

Il doit comprendre également les valeurs de calcul théoriques et limites garanties (telles que
la durée de vie, la gamme des températures de service, les pressions de service et d'épreuve,
les caractéristiques du matériau énoncées et toutes les précautions a prendre pour la
fabrication, 1'épreuve, l'agrément de type, le marquage et l'utilisation de toute citerne
fabriquée conformément au prototype homologué.

Un programme d’inspection de la durée de vie doit étre mis en place et prévu dans le manuel
d’exploitation, afin de surveiller I’état du réservoir lors des contrbles périodiques. Le

programme d’inspection doit mettre 1’accent sur les principaux points de contrainte recensés
dans D’analyse de la conception effectuée conformément au 6.13.2.5. La méthode
d’inspection doit tenir compte du mode de détérioration auquel sont potentiellement exposés
les principaux points de contrainte (par exemple, contrainte de traction ou contrainte

interlaminaire). L inspection doit s’effectuer sous forme d’une combinaison de tests visuels

et non-destructifs (par exemple, émissions acoustiques, évaluations par ultrasons, analyses

thermographiques). Lorsque des éléments chauffants sont utilisés, le programme d’inspection

de la durée de vie doit permettre un examen du réservoir ou des points représentatifs pour
tenir compte des effets de la surchauffe.

Controles

Pour toute citerne fabriquée conformément au modéle agréé, les essais de matériaux et les
contrdles doivent étre effectués comme indiqué ci-apres.

Les essais de matériaux selon 6.139.4.2.2, a I'exception de 1'essai d'étirement de résistance en
traction et d'une réduction a 100 heures de la durée d'essai de résistance a la flexion, doivent
étre effectués avec des échantillons pris sur le réservoir. Des échantillons fabriqués en
paralléle ne doivent étre utilisés que s'il n'est pas possible de découper des échantillons dans
le réservoir. Les valeurs théoriques de calcul approuvées doivent étre respectées.

Le contrdle et 1’épreuve initiaux visent a vérifier que la construction de la citerne est
conforme au systéme de gestion de la qualité prescrit au 6.9.2.2.2. Les réservoirs et leurs
équipements doivent subir, ensemble ou séparément, un contrdle initial avant leur mise en
service. Ce controle comprendra:

- une vérification de la conformité au modéle homologué;
- une vérification des caractéristiques de conception;
- un examen intérieur interne et extérieur externe;

- une épreuve de pression hydraulique a la pression d'épreuve indiquée sur la plaque
prescrite au 6.8.2.5.1;

- une vérification du fonctionnement de I'équipement;

- une épreuve d'étanchéité si le réservoir et son équipement ont été soumis séparément
a une épreuve de pression.
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6.139.5.2

6.13.5.3

6.139.5.43

6.139.6

6.139.6.1

6.13.6.2

6.139.6.32

Les prescriptions des 6.8.2.4.2 a 6.8.2.4.4 sont applicables au controle périodique des
citernes. En outre, le contrdle prévu au 6.8.2.4.3 doit comprendre un examen de 1'état intérieur
nterne du réservoir.

En outre, les contrdles initiaux et périodiques doivent étre effectués en application du

programme d’inspection de la durée de service et de toute méthode d’inspection associée
selon le 6.13.4.4.5.

Les controles et épreuves, conformes aux 6.139.5.1 et 6.139.5.2 doivent étre exécutés par
l'expert agréé par l'autorité compétente. Des certificats indiquant les résultats de ces
opérations doivent étre délivrés. Ils doivent renvoyer a la liste des matiéres dont le transport
est autorisé dans cette citerne conformément &da au 6.139.4 4.

Marquage

Les prescriptions du 6.8.2.5 sont applicables au marquage des citernes en PRF matiere

plastique-renforeée-defibres avec les modifications suivantes:

- la plaque des citernes peut aussi étre intégrée au réservoir par stratification ou faite en
matiéres plastiques adéquates;

- la gamme des températures de calcul doit toujours étre indiquée ;

- lorsqu’un code-citerne est requis conformément au 6.8.2.5.2, la deuxiéme partie du
code-citerne doit indiquer la valeur la plus élevée de la pression de calcul pour la ou
les matieres dont le transport est autorisé conformément au certificat d’agrément de

type.

Les informations a fournir sur les matériaux sont les suivantes : “Matiére de la structure du
réservoir : matiére plastique renforcée de fibres”, le type de fibre de renforcement (par
exemple, “Renforcement : verre E”), et le type de résine (par exemple, “Résine vinylester”).

En outre, lorsqu'elles sont indiquées en regard d'une rubrique dans la colonne (13) du tableau
A du Chapitre 3.2, les dispositions spéciales du 6.8.4 e) (TM) sont aussi applicables.
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