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- les condltlons d'agrement des statlons de jaugeage,
- les modalltes du controle des re01p1ents-mesures,
- des spe01flcat10ns relatives a la construction des récipients-mesures.

Dans la presente 01rcula1re les termes "citernes" et "wagons" ont la
meme signification que dans 1'arrete precite.

I - CONDITIONS D'AGREMENT DES STATIONS DE JAUGEAGE

1.1. GENERALITES

Une station de Jaugeage est une 1nstallatlon permettant d'effectuer
1'ensemble des operatlons de mesurage prevues au premler tiret de
l'article 2 de 1'arrete precite, necessalres a la détermination de la
capa01te d'un reclplent-mesure Jjusqu! a un ou plusieuws niveaux de
remplissage.

fa presente circulaire definit des moyens materiels susceptibles de
donner satlsfactlon pour l'exécution de Jaugeages Des moyens ne
repondant pas a toutes les dispositions peuvent etre agrees sous reéserve
de l'accord de la sous-direction de la meétrologie et que les principes
generaux decrits au paragraphe 1.2 soient satisfaits.
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1.2 DISPOSITIONS COMMUNES A TOUTES LES STATIONS

1.2.1.

1.2.2.

1.2.2.1.

Conditions geéneérales

Une station de Jaugeage dOit permettre d'effectuer les operations dans
des conditlons de securite, de confort et de salubrite satisfaisantes
pour 1'operateur, quelles que soient les conditions météorologiques.

Le responsable de la station doit s' assurer de la qualite du liqulde
utilise, notamment pour le jaugeage des - re01p1ents—mesures destinés a
contenir des produits alimentaires.

Emplacement et aménagement

L'emplacement, les dimensions et la disposition de 1la station
doivent etre choisis de telle sorte qu'il n'y ait, lors des
operations, aucune perte de temps pour la mise en place, la vidange,
le deplacement et 1'enlévement des récipients a jauger.

Les stations utilisées pour Jauger des citernes a plu51eurs comparti-
ments d01vent notamment etre reallsees de telle sorte qu'il ne soit
pas nécessaire de déplacer les récipients-mesures pendant 1les
- operations ou d'utiliser de longs flexibles.

1.2.2.2. L'emplacement de fravail de l'operateur doit etre plan, stable,

horizontal, suffisamment vaste, protege par un garde-corps et situe a
une hauteur ftelle que les diverses operatlons a effectuer (controle
de la vacuité, releve des hauteurs totales témoins et repeérage des
niveaux de liquide dans chaque compartiment, commande des vannes sur
les installations avec compteurs, manoceuvre des vannes et lecture des
niveaux sur la jauge fractlonnee dans les installations avec jauges,
etc.) puissent etre exécutées commodément et sans risque.

Note : Cet emplacement est de preferenoe constitue par des panneaux
en metal deploye ou par des caillebotis permettant a
1'operateur de voir de sa place ce qui se passe au-dessous de
lui (étanchéite des vannes de vidange notamment). Ses
dimensions doivent étre telles qu'il permette, sans manoeuvre
particuliere, 1'acces facile et sans danger a tous les
compartiments de la citerne a jauger.

1.2.2.3. L'installation doit etre conforme aux normes de securite du

travail en vigueur.

1.2.2.4. Bien que le responsable de la station soit tenu de fournir la main

1.2.3.

d'oeuvre nécessaire a son fonctionnement tous les elements de
l 1nstallation de jaugeage doivent etre dlsposes de maniere a donner
a un operateur seul la p0531b111te d! effectuer facilement tous les
controles et toutes les manipulations necessaires.

Matériel complémentaire

Des. regles graduees repondant aux prescriptions relatives aux mesures
de longueur de la classe I ou de la classe II et d'un modele approuve
(piges avec garde coulissante, sabres), de dimensions convenables,
revetues de la marque de verification primitive et en bon etat, et tout
moyen necessaire d01vent etre mis a la disposition de 1'opérateur pour
effectuer les releves de hauteurs.



Les instruments de mesurage utlllses, autres que les mesures de
longueur et les moyens dont les regles d'etalonnage sont données
ci-aprés, doivent 8tre accompagnés d'un certificat d'etalonnage chaque
fois que leur justesse est 1mportante pour 1l'exactitude recherchée pour
les jaugeages. Le certificat d'étalonnage fait état des incertitudes
d'etalonnage.

Chaque fois que p0351ble, les instruments dont 1la Justesse est
1mportante sont étalonnés tous les cing ans, au plus, par reference aux
etalons nationaux.

Cette perlodlclte peut 8tre écourtee pour les instruments susceptibles
de presenter une derive importante.

1.3. DISPOSITIONS RELATIVES AUX STATIONS DE JAUGEAGE EQUIPEES DE JAUGES

Dans les stations objet du present paragraphe, le mesurage du liquide
transvase, géneralement de 1l'eau, est assuré au moyen de jauges
etalonnées.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.3.1.

Composition
En reégle geénerale, 1'installation comporte :

- pour le jaugeage des citernes, 2 jauges de 500 1 a gébordement et une
jauge de 100 1 fractionnee a lecture continue de 0 a 99 1,

- pour le jaugeage des wagons, 2 jauges de 1 000 1 a gébordement et une
jauge de 200 1 fractionnée a lecture continue de O a 199 1.

Ces Jjauges sont revetues intérieurement de résine époxy*, ou sont en
acier inoxydable.

Les jauges a lecture contlnue devraient posséder un. echelon de

graduation de 11 sur toute 1l'échelle, la longueur de cet &chelon étant

supérieure ou egale a 1 cm (voir paragraphe 1.5.3.3.).

¥ Lorsque les jauges sont recouvertes de resine epoxy, le matériau
recouvert doit avoir une . resistance élastique proche de celle des
aciers courants.

Etalonnage

Les jauges doivent etre etalonnées tous les cinq ans par reférence aux

étalons nationaux, avec une incertitude d'étalonnage de 5x10 '“, pour

un niveau de confiance de 99,8 %.

Les jauges doivent &8tre réétalomnées chaque fois que leur état apparent
le justifie.

Installation des jauges

Disposition

Les Jauges sont dlsposees de Inanlere a ce que 1'operateur puisse
simultanément controler leur vacuité ou leur rempllssage et effectuer

leur lecture depuis 1l'emplacement de travail décrit au 1.2.2.2.

Les jauges sont remplies et vidées dans la meme position.



1.3.3.2.

1.3.3.3.

1.3.3.4.

1.3.3.5.

Mobilite

Lorsque la station est utilisée pour jauger, soit des
re01p1ents mesures a plusieurs compartiments, soit plusieurs
récipients-mesures dans une méme seance, 1'installation doit
permettre le deplacement de 1'ensemble des jauges au-dessus des
compartiments ou des recipients a jauger.

Alimentation

L'alimentation de la station en eau est assurée avec un débit tel que
les jauges de plus grande capacité puissent étre remplies en moins
d'une minute pour les jauges de 500 1 et en moins de deux minutes
pour les jauges de t 000 1.

La canalisation d'alimentation pour chaque jauge comporte :

- sgit une vanne rapide d'interruption du debit principal et, sur une
derivation, _un robipet progressif permettant de terminer un
remplissage a petit debit,

- soit une vanne.reglable unique.

Les vannes et les robinets doivent pouvoir etre commandes a partir
d'un pupitre a portee de l'operateur.

Remplissage

Le remplissage des jauges est assure a l'aide d'une tuyauterie d'ali-
mentation dont 1'extrémité, munie d'un brise-jet efficace, peut etre
placée au-dessus de l'ouverture de 1l'une quelconque des jauges.

Les bords superleurs des cols de toutes les jauges doivent etre dans
le meme plan horizontal.

Une ou des "galeries" formant entonnoir doivent etre prevues pour
recevoir le trop plein des jauges et , le cas échéant, 1' egouttage du
fuyau d'alimentation. Chaque galerle doit etre munie d'une canali-
sation de vidange d'un diamétre inteérieur minimal de 30 mm et son
fond doit avoir une pente minimale de 5 % vers 1'orifice de _vidange
pour assurer un ecoulement rapide du liquide qui a debordé de 1la
Jauge.

Les galerles sont disposees de telle sorte _Que leur contenu ne puisse
pas s'écouler dans les jauges ou dans le recipient a jauger.

Canalisations de vidange

Chaque jauge doit avoir une canalisation de vidange separee ; la par-
tie rigide de celle-ci (tuyau et robinet ou vanne) doit etre aussi
courte que possible. La partie rlglde et le flexible d01vent av01r
(et conserver en service) un diametre intérieuwr au moins egal a
50 mm pour les Jjauges de 100 1 ou de 200 1, a 80 mm pour les
Jjauges de 500 1 ou de 1000 1.

Toutes dispositions doivent etre prlses pour que la vidange oomplete
des jauges soit parfaitement controlable et que toute fuite du
robinet (ou de la vanne) de vidange soit immédiatement decelable.



La jauge fractionnée doit comporter un systeme de mise a l'atmosphere
permettant la vidange du flexible lorsque la jauge n'est pas vidée
entierement.

Si la position des jauges n'est pas reglable en hauteur, 1' extrémite
de la partie rigide de la canalisation de vidange (raccord du
flexible compris) doit se trouver a 50 cm au moins du plan de
debordement de la plus haute citerne susceptlble d'etre jaugee ; la
longueur des flexibles est alors adaptee a la hauteur des citernes a
jauger.

1.3.3.6. Sécurité
Un dispositif de sécurité efficace doit empécher 1'alimentation d'une

jauge dont le robinet de vidange est ouvert et l'ouverture du robinet
de vidange d'une jauge en cours de remplissage.

1.4. DISPOSITIONS RELATIVES AUX STATIONS DE JAUGEAGE EQUIPEES DE COMPTEURS

Dans les stations objet du present paragraphe, le mesurage du liquide,
generalement de l'eau, est assure par un oompteur inclus dans un ensemble
de mesurage (appelé communément groupe d'épalement).

1.4.1, Alimentation

L'alimentation en liquide doit étre réalisée par un reéservoir tampon.
Pendant toutes les operatlons de Jaugeage, le volume contenu dans ce
réservoir doit etre supérieur au volume débité en 10 minutes au débit
maximal de 1l'ensemble de mesurage.

Le dispositif d'alimentation du .réservoir tampon doit &tre congu de
facon a ne pas favoriser 1'introduction de bulles d'air a l'entree de
la pompe. A cet effet, notamment, une alimentation en "source" est
preférable a une alimentation "en pluie".

L'alimentation du reéservoir tampon pendant le remplissage des
re01p1ents mesures peut favoriser la presence de gaz dans le liquide et
les écarts de temperature, et doit donc 8tre éviteée chaque fois que
possible.

L'alimentation doit 8tre réaliseée conformément au 1.4.1.1 ou au 1.4.1.2
ci-apres.

1.4,1.1. Alimentation par gravite

Pendant toutes les operatlons de jaugeage, la varlatlon relatlve de
la hauteur de charge du liquide contenue dans le reservoir doit etre
inferieure a 20 %.

1.4.1.2. Alimentation par un reservoir en charge sur une pompe.

Le groupe de pompage doit comporter un préfiltre a 1l'aspiration de la
pompe et un filtre en aval de la pompe.

Le diamétre et la longueur des tuyaux, la hauteur de charge, et la
conflguratlon du circuit hydraulique doivent etre oh0151s de maniere
a assurer en permanence une pression superieuwre a la pression
atmosphérique a l'entree de la pompe.



1.4.2.

1.4.3.

Un manométre doit etre place entre le prefiltre et la pompe afin de
permettre la verification de cette pression.

Le reservoir tampon doit comporter une plaque anti-vortex ou, de
préference, un dispositif empechant sa vidange complete.

Ensemble de mesurage

L'ensemble de mesurage comporte au m01ns un compteur mun1 d'un
dispositif indicateur dont la remise a =zero n'est pas llee aux
interruptions .-de deébit, un robinet ou une vanne d'extremlte, un
limiteur de debit, et un indicateur de débit instantané dont 1l'erreur
de justesse est inferleure a5 % du débit maximal.

I1 doit comprendre un moyen d'elimination des gaz, contenus dans le
liquide, dont 1! efficacite est compatible avec la précision recherchée.

11 doit inclure un moyen de prise en considération de la temperature du
liquide.

Ce moyen peut etre automatlse au moyen d'un calculateur ou constltue
par un thermometre etalonne, dont l échelon est inferieur ou egal a
0,5 °C, place dans un puits thermometrlque convenablement disposé pour
mesurer la temperature du liquide utilise.

L'ensemble de mesurage doit avoir une étendue des débits admissibles
compatible avec 1'utlllsatlon prevue. I1 doit permettre 1l'utilisation
des liquides envisageés.

I1 est recommandé que 1l'ensemble de mesurage soit approuve pour
ltapplication specifigue des jaugeages.

Lorsque l'alinéa precédent n'est pas satisfait, 1'ensemble de mesurage
doit faire 1'objet d'une autorisation de mise en service pour
1ltapplication partlcullere Dans ce cas, les elements ou sous-ensembles
susceptlbles d'étre approuvés doivent etre approuves pour les liquides
env1sages L'etude du dossier et 1l'examen sur place doivent notamment
porter sur l'aptitude de l'ensemble de mesurage a fonctionner de fagon
correcte, dans le cas de volumes délivrés de facon contlnue ou de fagon
discontinue, et, en particulier, sur 1la stabilité du point de
transfert. Des précautions doivent etre prises concernant les
possibilités de reflux du liquide (ex : clapet anti-retour).

Debits d'utilisation

Les débits d'utilisation doivent étre choisis parmi les débits
admissibles de 1'ensemble de mesurage, qui ne doit etre utilisé a des
debits plus faibles que dans des zones partlculleres du oompartlment
angles, discontinuités. Le volume mesure a ces débits doit représenter
moins de 5 % du volume total du compartiment a jauger.

Si nécessaire, 1l'étendue des débits possibles doit etre limitée au
moyen de sécurités, notamment lorsque l'erreur de 1'ensemble de
mesurage est trop importante aux faibles debits, ou pour les debits
pour lesquels la fidélité n'est pas assureée.



1.4.4, Etalonnage
1.4.4.1. Moyens

Le controle et 1' etalonnage de 1l'ensemble de mesurage sont effectues

a 1l'aide d'une jauge (revetue intérieurement de re31ne epoxy ou en

acier inoxydable). Son volume doit 8tre superieur a 10 000 fois

ltincertitude de lecture du dispositif indicateur du compteur et a

2 % du volume débité en une heure au deébit maximal de l'ensemble de

mesurage ; l'1ncert1tude de lecture du dispositif indicateur du
compteur est considérée egale a :

- un échelon pour les dispositifs indicateurs numerlques,

- un demi-échelon pour les dispositifs indicateurs a mouvement
continu.

Toutefois, lorsque ces conditions conduisent a un volume théorique de
la jauge comprls entre 1 000 1 et 2 000 1, on pourra utiliser pour le
controle et 1° etalonnage une jauge de 1 000 1. Deux remplissages sont
alors effectués consecutivement, la lecture des indications etant
realisee avant le premier rempllssage et a la fin du second
remplissage. Le dispositif indicateur n 'est pas remis a zéro entre
les deux remplissages.

La jauge doit dtre d'un modele a fenetre. Elle doit 8tre etalonnée

tous les c¢cing ans par référence aux etalons nationaux, avec une
incertitude d'eétalonnage de 2x10-%, pour un niveau de confiance de
99,8 %.

La jauge doit étre réetalonnée chaque fois que son état apparent le
justifie.

1.4.4.2. Périodicite d'étalonnage

Une courbe d'étalonnage complétg (6 Eoints au moins sont conseillés)
Qerl'ensemble de mesurage doit etre etablie chaque fois que l'un des
elements suivants intervient :

- 3 mois se sont écoulés depuis 1'établissement de la derniére
courbe,

- un volume egal a celui débité en 100 heures au debit maximal a ete
mesure par 1l'ensemble de mesurage depuis 1l'etablissement de 1la
derniere oourbe,

- un écart superieur -a O 5 pour mille a éte constate entre un point
de controle et le point correspondant de la courbe d'etalonnage
(voir ci-apres).

Au début et a la fin de chaque journée de Jaugeage, un oontrole de la
courbe dlerreur de 1l'ensemble de mesurage d01t etre effectue au débit
principal d'utilisation. Les mesures effectuces pour les jaugeages de
la journee ne peuvent etre prlses en compte que si l'erreur constatee
lors de ces controles ne s 'ecarte pas de plus de O 5 pour mille de la
courbe d'étalonnage, apres corrections le cas echeant En fonotlon de
la constanoe de 1l'ensemble de mesurage diment constatée, la
direction reégionale de 1'industrie et de la recherche peut autoriser
un autre mode de validation des résultats.

1.5. CORRECTIONS ET INCERTITUDES

1.5.1. Généralites

La valeur d'un etalon est toujours connue avec une incertitude, en plus
ou en moins.



1.5.2.

1.5.2.1.

1.5.2.2.

Par ailleurs, la valeur d'un étalon peut étre quantifiée au moyen d'une
valeur nominale accompagnee d'une erreur (ou d'une cor'rectlon) qui est
connue .

En conséquence, la valeur étalon se présente souvent sous la forme :

V=Vo+czti=Vo-ezxli

avec : . V : valeur (conventionnellement) vraie de 1'étalon,
. Vo : valeur nominale de 1l'étalon,
. ¢ : correction (connue),
. e : erreur (connue),
. 1 ¢ incertitude (en genéral symetrlque par rapport a la

valeur vraie).

Parfois, la valeur de l'erreur est nulle car l'étalon a été ajusté a la
valeur nominale lors de l'etalonnage. C'est souvent le cas pour les
Jjauges.

Enfin, lors d'un étalonnage, l'erreur est donnée par la dlfférence
algébrique de la valeur lue (V lue) et de la valeur etalon (V vraie) :

=V lue - V vraie
La correction (c) est égale a 1l'opposée de l'erreur : C = - €

De plus, la mise en oeuvre des etalons utlllses pour. etalonner ou
Verlfler d'autres instruments s'accompagne egalement d' ecarts
appréciables (dus a 1'influence de la temperature par exemple) dont on
peut tenir compte ou non, selon leur importance, et d'lncertltudes, par
exemple incertitude due a la meconnalssance de la temperature exacte ou
incertitudes liées aux variations aléatoires.

Corrections
Correction due a l'erreur relevee lors de 1'etalonnage

Les volumes jaugés doivent etre corrlges des erreurs des jauges
etalons ou des ensembles de mesurage étalons.

Dans le cas de jauges, C 'est donc le volume effectif qui d01t etre
pris en con51deratlon, c'est-a~dire le volume vrai releve sur le
certificat d'étalonnage. Souvent l'erreur est nulle (voir 1.5.1).

Dags le cas d'ensembles de mesurage, suivant que les documents
d'étalonnage (courbe, tableau) donnent 1l'erreur ou la correction de
1l'ensemble :

- 1terreur est soustraite algébriquement de la valeuwr lue sur
1'ensemble de mesurage,

- la correction est ajoutée algébriquement a la valeur lue.

Si les erreurs sont négligeableeg il est autorise de ne pas appliquer
de correction, mais il doit en etre tenu compte pour le calcul final
des incertitudes.

Correction due a 1'influence de la température

Il peut éetre necessaire de tenir compte de la correction en fonction
de la température.



1.5.2.2.1.

Jaugeages effectués au moyen de jauges

La formule suivante est applicable dans le cas de jauges :

Ve =Ve [ 1+A (te-tr) +B(tr - tc) 1 ---
vme
Dans laquelle :
Ve est le volume du récipient mesure a la température de
reference,
Ve est le volume mesure a 1l'aide de l'lnstallatlon etalon et

auquel on a appllque la correction sur 1'étalon,

A est le coefficient de dilatation cublque du materiau de
construction des jauges étalons (°C~] ),

B est le coefficient de dilatation cubique du n@terlau de
construction du re01p1ent—mesure a jauger (ec-1y,

tr est la température de référence (°C), reglementairement
egale a 20 °C,

te est la température moyenne du liquide dans 1*'installation
etalon (°C),

te est 1la temperature moyenne du liquide dans le
récipient-mesure a jauger (°C),

vme, vme sont les volumes massiques du liquide a tc et te.

Le volume délivré par 1'installation &talon doit étre corrigé en
fonction de l'erreur fournle par le certificat d'etalonnage mals
aussi en fonction de la temperature a laquelle cet etalonnage a ete
effectué lorsqu'elle est differente de tr.

On applique alors la formule
Ve =Veo [ 1 + A (tr - to) ]
dans laquelle :
Veo . est le volume mesuré a l'alde de 1'installation etalon
et auquel on n'a appllque que la correction donnee par

le certificat d'etalonnage,

to : est la temperature figurant sur le proces-verbal
d'etalonnage, a laquelle celui-ci a ete effectue,

Ve, A, tr : ont le meme sens que ci-dessus.

Remarquons que le volume Ve a la temperature de reférence peut etre
directement donne par la formule :

vme
Ve =Veo [ 1 + A (te - to) + B (¢tr - te) 1 —-

vme

Dans le cas général ou le jaugeage est effectué avec de 1l'eau, les
considerations suivantes s'appliquent :



1.5.2.2.2.
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1) Il est souhaitable que, pendant le Jaugeage, la temperature de
l'eau ne varie pas de plus de 2 °C. La temperature de l'eau est
mesuree, dans 1l'installation etalon et dans 1le rec1p1ent mesure
a jauger.

2) Lorsque cette condition est remplie et que la temperature de
1l'eau est dans l'intervalle tr z 10 °C, il n'est pas necessaire
d'appliquer de correction en fonction de la température.

3) Les températures devraient étre mesurées a + 0,5 °C pres.

Une annexe jointe donne des valeurs du volume massique de 1l'eau qui
peuvent etre retenues, et des exemples de valeurs de coefficients
de dilatation cubique.

A tltre d'exemple, dans le cas d'une jauge en acier 1noxydable,
étalonnee a 20 °C, d'un volume mesure 3 15 °C dans la jauge étalon
et d‘une eau a 20 °C en fin 4’ operatlon dans un récipient-mesure
du meEe materiau, 1'influence de la température est de l'ordre de
7.10"

Lorsque la correction n'est pas effectuée, il doit en etre tenu
compte pour le calcul des incertitudes.

Jaugeages effectues au moyen d'un ensemble de mesurage
A) Etalonnage de 1l'ensemble de mesurage

L'ensemble de mesurage est etalonne au_moyen d'une jauge ayant
elle-méme été prealablement étalonnée 23 la température to, et
dont le volume porté sur le certificat d'etalonnage est Veo.

Lors de 1l'etalonnage, la temperature moyenne du liquide dans
1'ensemble de mesurage est ta. Le 1liquide se trouve a la
temperature moyenne tj dans la jauge en fin d'etalonnage.

Le volume lu sur l'ensemble de mesurage est Vla.

L'erreur (absolue) de 1l'ensemble de mesurage est donnee par la
formule :
vma
=Via-Veo [ 1 + A (tj - to)] ——
vmj

Dans laquelle :

vma et ij sont respectivement les volumes massiques du fluide
aux temperatures ta et tj,

A a le meme sens que ci-dessus.

On en déduit 1l'erreur relative du compteur er ou le coefficient
de correction :

Vva
K = ——-
Vla

Vva est le volume vrai ayant traverse l'ensemble de mesurage.
vma
Vva = Veo [1 + A(t] - to)] -—-
vmJ
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B) Jaugeage

Lors du jaugeage, la température moyenne dans 1'ensemble de
mesurage etalon est te et, en f}n de jaugeage, la temperature
moyenne dans le recipient-mesure a jauger est te.

La température te doit etre suffisamment proche de la
temperature ta lors de l'etalonnage.

Le volume lu sur l'ensemble de mesurage etant Vie, le volume
vrai délivre Vve est alors :

Vie
Yve = ——==—- = k Vle
1 + er

Le volume Ve du récipient-mesure a jauger, a la température de
référence tr, est donné par la formule :

vme
Ve =k Vie [ 1 + Bltr - te) 1 —--

vme

Dans laquelle :

vme et vme sont respectivement les volumes massiques du liquide
aux temperatures tc et te,

B a le meme sens que ci-dessus.

Remarquons que le volume Ve a la température de référence peut
etre donné globalement par la formule :

vme vma Vle
Ve =Veo [ 1 + A(tj - to) + B(tr - te)] === + === + ——=

vme  vmj Vla

Les considérations générales domnées a la fin du paragraphe
1.5.2;2.1 s'apgliquent avec les adaptations pecessaires, et,
peut-etre, en reduisant les fourchettes de temperature.

1.5.3. Incertitudes

Les incertitudes doivent etre calculées selon les méthodes en vigueur
au Bureau national de metrologie (BNM). Quelques aspects pratiques sont
abordés ci-apreés. Pour la théorie on se reportera aux normes citées en
bibliographie.

Les incertitudes dont 1les causes sont indépendantes sont sommees
guadrgtiquement. Dans la suite du texte on suppose un coefficient k
egal a trois, correspondant a un niveau de confiance de 99,8 %, au sens
du paragraphe 8.2 de la norme NF X 06-O44 (voir bibliographie),.
L'incertitude est donc introduite au niveau des formules statistiques a
la place de l'écart-type.

Sauf raison particuliere on prendra ce coefficient pour le calcul des
incertitudes.

Parmi les causes d'incertitudes, on peut citer :
- incertitudes liées aux étalons de volume,

- incertitudes liées aux étalons de longueur,
- incertitudes liees aux erreurs de lecture,
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incertitudes
incertitudes
incertitudes
incertitudes
liquide,

incertitudes

Incertitudes

liees
liees
liges
liees
liees

liees
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aux influences de la température;
aux deformations, )
a la position d'utilisatign,

au mouillage, au temps d'égouttage, a la nature du
aux autres conditions de mise en oeuvre.

aux étalons de volume.

1.5.3.1.1. Jaugeages effectues au moyen de jauges

1.5.3.1.2

Dans le cas de jauges, on appliquera la methode en vigueur au BNM.

Soit une jauge étalon dont 1'incertitude est donnée sous la forme :

I =+ (A +BV)

avec :

A et B constantes
' volume de la jauge.

L'incertitude sur un volume délivré correspondant a n fois le
volume de la jauge est donnee par :

In = + (A + BV)

nl/2

11 s'agit de 1'incertitude absolue. En valewr relative cela donne :

L'incertitude sur la jauge étalon constitue donc un majorant
lorsque l'on raisonne en valeur relative.

Lorsque l'on dispose d'un jeu de trois jauges respectivement de

volume V,

V, Vv

et utilisées nl, n2 et n3 fois, 1l'incertitude

absolue est donnée par :

12 = + [ nl (A+B1V)2 + n2 (A+BoV)2 + n3 (A3+B3v)2 ]

On n'a pas tenu compte du fait que la jauge de volume v n'est pas
nécessairement completement videe a la derniere utilisation.

Enfin, pour tenir cgmpte Qe 1'état de la jauge, on pourra appliquer
un coefficient de securite, 2 par exemple.

Jaugeages effectues au moyen d'un ensemble de mesurage

Dans le cas d'unrensemble de mesurage, il convient notamment de
prendre en consideration :

- 1'incertitude portée sur le certificat d'étalonnage de la jauge

étalon,

- 1'état de la jauge etalon,

- les conditions dans lesquelles 1'etalonnage de 1'ensemble de
mesurage est effectue,

— 1'écart entre la température d'étalonnage et la température de
jaugeage (par calcul ou au moyen de l'expérimentation),

r
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1.5.3.3.

1.5.3.4.
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- les divers debits effectifs d'utilisation,
- la fidélite de lfgpsemble,de mesurage (l‘incert;tudgvde lecture
peut etre consideree traitee au niveau de la fidélite).

La formule donnee en fin du paragraphe 1.5.2.2.2 montre bien que
1la fidélite de 1l'ensemble de mesurage intervient deux fois : lors
de 1'étalonnage et lors de l'utilisation. En effet, a chacune de
ces opérations, pour les volumes effectivement délivrés, les
résultats lus auraient pu étre différents, dans les limites de la
fidélité de 1'instrument.

Incertitudes liees aux mesures de longueur .

Elles sont principalement dues a l'grreur sur la mesure de longueur
et a 1l'erreur de lecture. Si nécessaire, on peut prendre en
considération 1'influence de la temperature notamment.

En général, 1'incertitude sur le repérage des niveaux (I1) pourra
etre donnee par :

112 = & (112 + 1p2)
avec

I1 erreur maximale’tolérée pour la mesure de longueur en fonction de
la classe de precision,

I, erreur maximale de lecture estimée.

Cette incertitude aura une influence maximale dans la zone de
barémage correspondant a la limite inferieure de sensibilite.

L'incertitude relative maximale sur le volume (Irl), en pour mille,

engendree par 1l'incertitude sur le reperage du niveau est donnée
par :

11
Irl = ——-
S

avec : s égal a 2 mm pour les citernes ou 1,5 mm pour les wagons.
Tncertitudes liées aux erreurs de lecture

Les incertitudes de lecture liées aux mesures de longueur et aux
en§e@bles de mesurage sont considerees dans les paragraphes
precedents.

Dans 1le cas de jauges, l'incertitude de lecture doit, sauf raisons
particuliéres, etre considérée comme égale a la moitie de 1'échelon
de graduation le plus grand de la Jauge fractionnee. Il convient de
tenir compte du volume compris entre la derniere graduation et le

robinet ou la vanne de la jauge.

Incertitudes liées aux influences de la température
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1.5.3.4.1. Jaugeages effectués au moyen de jauges.

L'incertitude relative (Irt) sur le volume jaugé est donnée par (en
négligeant les termes du second ordre) :

dvme 2 dvme 2
Irt2 = [ A= ——— ] TIte2 + [ - B+ -——= ] Itc?
dte dte

avec :

dvme variation de la Yaleur numerique du volume @assique du
——-- liquide par degre Celsius autour de la temperature te,
dte

dvme variation de la Yaleur numerique du volume @assique du
——— liquide par degre Celsius autour de la temperature tc,
dte

Ite, Itc incertitudes sur les mesures de te et tc.

Cette formule peut étre utilisée pour calculer 1'incertitude liée a
1a mesure des températures ou pour calculer l'erreur moyenne due au
fait que 1l'on applique une correction moyenne alors que les
temperatures te et tc se situent, en fait, dans une fourchette.

Exemple :

Dans le cas de jauges et de récipients-mesures en acier inoxydable,
1'installation de jaugeage a 1l'eau est telle que par experience, la
température dans les jauges est en moyenne égale a 15 °C et dans
{vinvertalle 13 °C a 17 °C, et que la température dans les
récipients-mesures est en moyenne égale a 18 °C et dans
1'intervalle 16 °C a 20 °C.

On suppose les répartitions gaussiennes et on assimile la variation
du volume massique en fonction de la temperature a une variation
lineaire.

On se propose d'appliquer la correction moyenne correspondant a

te =,15 °C et a tc = 18 °C, quelles que soient exactement ces
temperatures.

La correction moyenne relative est C = 3,5 % 10-4
On a par ailleurs (voir table pour 1'eau en annexe)
dvme

——— de 1'ordre de 15 x 10-5 °c-1

dte

dvme

———— de 1'ordre de 18 x 105 oc-!

dte

D'ou, si on néglige les incertitudes que 1l'on ferait sur les
mesures des temperatures :

Irt2 = [ (5,1 - 15)2 x 22 + (- 5,1 + 18)2 x 22 ] x 10-10

Soit Irt = 3,3 x 10-4
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1.5.3.4.2 Jaugeages effectués au moyen d'un ensemble de mesurage

L'incertitude relative (Irt) sur le volume délivre par 1'ensemble
de mesurage est donnee par (en negligeant les termes du second
ordre) :

dvme v

dvmj dvme dvma
Irt2 = [A - ———-121tj2 + [-B + ———-12Itc2 + [-——-12Tte2 + [—---12Ita

1.5.3.5.

1.5.3.6.

dtj dte dte dta
avec :

dvmi variation de la Yaleur numerique du volume @assique du
-——- liquide par degre Celsius autour de la temperature ti,
dti

Iti incertitude sur la mesure de ti.
Autres incertitudes

Les autres incertitudes doivent dtre estimees a partir de
1'experimentation.

Pour les deformations, en 1l'absence q§,précisions, on pourra prendre
la moitié de 1'amplitude maximale toleree pour les deformations.

L'influence de la position d'util}sation pourra étre négligée si la

verticale de pige est bien centree sur les centres de gravité des
sections horizontales. Un calcul theorique est possible.

Pour le mouillage et le temps d'egouttage, sauf raison particuliére,
le jaugeage devrait étre effectué parois mouillées au depart, apres
un egouttage de 30 s. Seule 1'experimentation peut permettre
d'apprécier 1'influence du non respect de cette procedure, en
fonction du liquide, des divers matériaux et des diverses formes.
L'utilisation d'additifs pour augmenter le pouvoir mouillant du
liquide peut &tre envisagée.

Enfin, 1l conviendrait de tenir compte de 1l'exploitation des
résultats de mesurage pour obtenir le baréme. On pourra considerer
que la mise en oeuvre du logiciel utilise par 1'administration se
traduit par une incertitude inférieure a 5 x 107°.

Note : 1'incertitude est tres inférieure a cette valeur lorsque les
releves de niveaux ont ete operes correctement. La valewr donnee
correspond a des cas d'erreurs de manipulations.

Incertitude globale
Les incertitudes sont sommees quadratiquement.
Exemple :

Tnecertitude relative liée aux étalons de volume
Incertitude relative liée au reperage de niveaux
Incertitude relative liée a la lecture des jauges
Incertitude relative liée aux températures
Incertitude relative liée aux déformations
Incertitude liée a 1'exploitation des résultats de
mesurage :
Incertitude estimee correspondant aux autres causes :

FRTRT
L
%
>
—
S

H i+
loNe]
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L'incertitude relative globale estimée est donnée par :
12 = 10-6 [1 + 0,52 + 0,52 + 0,332 + 0,52 + 0,52 + 0,52] = 2,36x10-6
Soit I = & 1,54 x 1073

Lorsque l'on ne corrige pas les resultats en fonction des erreurs
1ides aux étalons, il doit en etre tenu compte pour la détermination
des incertitudes. Il convient alors de faire la somme algébrique de
toutes les erreurs quantifiables (erreurs sur les etalons, absence de
correction en fonction de la température...). Les inoegtitudes en
plus et en moins sont alors données par la somme algebrique des
incertitudes calculées comme précédemment et de la somme des erreurs
en question.

Dans le cas exposé au paragraphe 1.5.3.H si 1'on n'effectue pas la
correction en fonction de la temperature, 1'incertitude relative
globale est telle que :

- 1,19 %x 103 < I <+ 1,89 x 10-3

On approche alors la limite réglementaire tolérée : 2 x 10-3 en

valeur relative.

1.6. PROCEDURE D'AGREMENT

Le demandeur de 1'agrément doit, & l'appui de sa demande, déposer a la
direction régionale de 1'industrie et de la recherche un dossier en
2 exemplaires au moins, comprenant les documents et renseignements
suivants :
~ les plans détaillés et cotés décrivant notamment :

. l'emplacement et la disposition de la station de jaugeage,

. 1'infrastructure du plan de travail et de son acces,

. le systéme de jaugeage utilisé (jauges, ensembles de mesurage),

. la nature du liquide s'il est différent de 1l'eau,

. les conditions d'alimentation en liquide (reservoir, canalisations,
pompe) ,

- les ocaractéristiques métrologiques et techniques du systéme de
Jjaugeage,

_ 1le détail des calculs d'incertitudes liés aux étalons et a leur mise en
oeuvre,

- 1'engagement du demandeur sur la conformité de la station aux normes
de securite du travail en vigueur,

_ l'engagement du demandeur & fournir a la direction régionale de
1tindustrie et de la recherche tous les documents necessaires au suivi
de la conformité de la station aux présentes dispositions (ex.:
certificat d'etalonnage).

La direction régionale de 1'industrie et de la recherche pourra demander
des justifications sur les différentes piéces constituant le dossier.
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La décision d'agrément est prononcée par le directeur. régional de
1'industrie et de la recherche pour une duree de 10 ans.

Si la station n'est plus conforme au dossier ayant conduit a l)agrément,
1'agrément peut &tre suspendu ou retire par le directeur regional de
1tindustrie et de la recherche apres que le beneficiaire a ete mis en

mesure de présenter ses observations.

1I -~ MODALITES DU CONTROLE DES RECIPIENTS-MESURES

Les dispositions de 1'arrété du 28 septembre 1990 précite s'appliquent
aux récipients-mesures transportant, par voie routiere ou ferroviaire, des

~

liquides dont les volumes sont mesures a la pression atmospherique.

2.1. RAPPELS REGLEMENTAIRES

2.1.1. Les citernes et wagons doivent satisfaire aux dispositions de 1'arréete
du 28 septembre 1990 relatif aux recipients-mesures utilisés pour le
transport routier ou ferroviaire des produits liquides é\la pression
atmosphérique lorsque les volumes de liquides transportés a l'occasion
des opérations citées a l'article ler de 1l'ordonnance n° 45-2405 du
18 octobre 1945 modifiée relative au mesurage du volume des liquides ne
sont pas mesurés, meme occasionnellement, au moyen d'autres instruments

de mesure légaux.

Ces opérations sont rappelées ci-dessous :

transactions commerciales,

répartitions de marchandises ou de produits,
déterminations de salaires,

expertises judiciaires,

operations fiscales.

2.1.2. Les récipients-mesures sont QQentifiés par une plaque d'identification
de Jaugeage normal}see apposée sur une partie visible de la citerne.
Ils sont accompagnes Q'un certificat de jaugeage en cours de validité

et d'une pige millimétrique (appelée sabre) destinée a repérer 1la
hauteur du liquide.

Toute citerne munie d'une plaque d'identification de jaugeage doit etre
accompagnée d'un certificat de jaugeage en cours de validite.

Les utilisateurs de citernes sont tenus de présenter a toute
requisition le certificat de jaugeage en cours de validité et la pige
millimétrique appropriée. Toutefois, pour les wagons, le certificat et
le sabre peuvent n'etre disponibles que sur les lieux d'utilisation.

2.1.3. Le demandeur de la vérification apres réparation ou modification est
celui qui a procede a la reparation ou a la modification.

Le demandeur de la verification périodique est le détenteur de 1la
citerne ou du wagon.

Ils peuvent se faire représenter par le responsable de la station de
jaugeage.

Lors de la présentation 3 la vérification périodique, toute citerne
ayant contenu des produits dangereux doit etre présentée avec une
attestation de dégazage établie par 1l'entreprise qui a procédé a
1'operation.
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I1 appartient au détenteur de la citerne ou du wagon de vérifier que le
certificat de jaugeage est en cours de validite et, lorsque nécessgire,
de demander la vérification périodique du récipient-mesure. Le defaut
de certificat de jaugeage en cours de validite est imputable au
détenteur de la citerne ou du wagon si la demande de verification
périodique n'a pas €té faite un mols au moins avant la date

d'expiration du certificat de jaugeage.

Les sociétés sollicitant un agrément pour effectuer certaines
operations de jaugeage en application de 1l'article 31 de 1l'arrete
précité doivent avoir mis en application les dispositions
correspondantes prévues par la circulaire n® 90.1.01.100.0.0 relative a
1'application des articles 18, o8 et 44 du decret n° 88-682 du
6 mai 1988, pour les organismes chargeés de la vérification périodique,
notamment celles concernant la gestion de la marque de verification
périodique (voir paragraphe 2.7).

2.2. DOSSIER SOUMIS AU VISA DE LA DIRECTION REGIONALE DE L'INDUSTRIE ET DE LA
RECHERCHE (article 22 de l'arrete) i

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Plans du récipient-mesure (paragraphe 22.2 de 1'arreté)

Les plans doivent mentionner les pentes des tuyauteries et de la
génératrice inferieure lorsque la citerne est placee dans la position
de reference.

Note de calcul (paragraphe 22.3 de 1'arrété)

La note de calcul prévue au paragraphe 22.3 de 1l'arrété précite doit
comprendre un tableau (ou plusieurs) rassemblant les principales
caractéristiques métrologiques du récipient-mesure, conformément au
modéle figurant a 1'annexe 1. Les calculs ayant pernis la determination
de ces caractéristiques doivent étre detaillés.

Pour permettre leur verification, la note de calcul sera accompagnee
d'informations concernant notamment :

les matériaux de fabrication,

leur meodule d'Young,

leur coefficient de dilatation linéaire a 20 °C,
1'épaisseur des parois,

le mode de fabrication.

Chaque modéle tel que défini a 1l'article 22, Tler alinéa de 1l'arreté
précité donne lieu a 1'établissement de la note de calcul definie
ci-dessus. La modification de 1'une quelconque des valeurs du tableau
figurant a l'ammexe 1, ou des informations figurant aux tirets
ci-dessus, implique le depot d'un nouveau dossier correspondant au

modele ainsi modifie.
Dispositif de fermeture étanche

I1 appartient au fabricant du .récipient-mesure d'assurer que le
dispositif de fermeture a partir duquel sont mesurés les volumes
présente une étanchéité suffisamment efficace et fiable dans le temps.
Cette assurance peut otre donnée, par exemple, par des résultats
d'essais ou par une attestation du fournisseur du dispositif étanche.
L'étanchéité doit étre considerée notamment en fonction :

- de la compatibilité des matériaux avec les liquides,
- des possibilites d'usure et d'abrasion,
- du vieillissement des parties constituantes.
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Citernes exclusivement destinées aux aérodromes et a la défense
nationale.

Si nécessaire, les citernes exclusivement destinées aux aérodromes et a
la défense nationale seront vérifiées compte tenu des conditions
prévues a l'article 43 du décret n° 88-682 du 6 mai 1988 relatif au
controle des instruments de mesure.

2.3. JAUGEAGE

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Les mesures de niveau sont e@fectuées aprés application complete du
plan inférieur de 1la poignee du sabre sur le plan des deux
surfaces-reperes.

Events (article 6 de 1'arréte)

Si des évents ne peuvent atre aménagés conformément aux dispositions de
ltarrété, le bareme s'arretera au niveau a partir duquel il ¥y arrisque
de formation de poche d'air. La capacite totale ne sera pas domnnee.

3

Sensibilité minimale et zone de barémage (article 16 de 1'arrete)

Sauf raison particuliére, le bareme estaé;abli pour toute la zone de
barémage definie a l'article 16 de 1l'arrete susmentionne.

Le bareme des compartiments d'une citerne utilisée pour le ramassage
des 1liquides alimentaires ou des huiles usagees ou d'une citerne
exclusivement destinée aux aérodromes peut, sur demande de
1'utilisateur, 8tre complété par un tableau donnant, a titre indicatif,
les volumes en dessous du niveau pour lequel la sensibilite est au
moins egale a deux millimétres pour le millieme du volume contenu a ce
niveau. En principe ce tableau figure sur une feuille a part du
certificat de jaugeage. Sinon, il ne doit pas pouvoir 8tre interprété
comme faisant partie du certificat de jaugeage. En tout etat de cause,
ce tableau doit comporter la mention suivante :

" La précision de ce tableau n'est pas garantie ; il ne fait
pas foi devant tout autre moyen legal de mesurage."

Dans le cas de conditions particuliéres d'emploi en raison de la
nature des liquides transportés (masse volumique élevée, coefficient
de dilatation important) , le baréme d'un wagon peut étre établi pour
toute la moitié supérieure du compartiment, meme en dessous du niveau
pour lequel la sensibilité-d'un millimétre et demi pour le millieme du
volume contenu a ce niveau est atteinte, a condition que 1'incertitude
relative globale sur les volumes indiqués reste inférieure a 1 %.

Position de référence (article 15 de 1'arrété)

Le dispositif de repérage de la position de référence et des positions
d'utilisation est calé lors de la vérification primitive. Fixé sur la
citerne ou sur une partie du chassis faisant corps avec la citerne
parallelement a son axe longitudinal, il permet de connaltre sa
position de référence et de vérifier lors d'un repérage de niveau que
1'assiette de cette citerne ne différe pas de plus de 2 % de celle

qu'elle présentait lors du jaugeage.
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Lorsqu'une citerne semi-remorque est présentée sans son tracteur, la
hauteur de la bequille supportant 1'avant de la citerne doit reproduire
1a hauteur du tracteur, la citerne étant remplie d'eau. Quand cette
hauteur n'est pas connue, une hauteur moyenne de 1 250 mm seraradoptee:
Si cela est nécessaire, la béquille devra atre doublée par un étayage a
1'aide de veérins, par exemple, pour respecter de bonnes conditions de
sécurite.

Le certificat de jaugeage mentionne cette particularité.

2.3.4. Opérations de jaugeage

2.4,

Les entreprises dont les méthodes et moyens ont été approuves par la
direction regionale de 1'industrie et de la recherche (article 25 de
1'arrété précité) et les sociétés agréées pour effectuer certaines
opérations de jaugeage peuvent procéder aux opérations d'empotement et

de repérage des niveaux.

Les données de jaugeage peuvent étre enregistrées sur support papier
ou, en accord avec la direction regionale de 1'industrie et de la
recherche, sur support informatique.

Le calcul du baréme et 1'édition du baréme et du certificat de jaugeage

restent du ressort de la direction régionale de 1'industrie et de la
recherche.

CERTIFICAT DE JAUGEAGE (article 2 de 1'arrete)

Le certificat de jaugeage comprend au moins les indications suivantes :

_ identification de 1'autorité ayant délivré le certificat de jaugeage,

- numéro du certificat de jaugeage, date de délivrance et limite de
validité,

- raison sociale et adresse du constructeur,

- numéro de la citerne,

- numéro d'immatriculation du vehicule ou de la citerne,

- raison sociale et adresse du detenteur,

- nombre de compartiments,

- autres indications réglementaires obligatoires,

et pour chacun des oompartiménts,

- capacité nominale,

- mention de la présenoe des corps creux et des empochements,

- identification du dispositif &tanche de fermeture a partir duquel sont
déterminées les capacités.

En ce qui concerne le bareme, le terme "annexé" mentionné a l'article 2
de 1'arrete sqsmeqtionne ne signifie pas necessairement qu'il figure sur
une feuille separeée du certificat de jaugeage ; il peut etre sur la meme
feuille.

Lorsque le dispositif étanche spécifié par le fabricant est situé en aval
d'un autre dgspositif ge fermeture, une mention telle que la suivante
doit figurer a proximite du bareme :

" Ce bareme est valide lgrsque le dispositif de fermeture situe en
amont du dispositif etanche mentionne sur le certificat de
jaugeage est en position ouverte. "
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Seules les incertitudes maximales tolérées, prévues a l'article 36 de
1'arréte précite, peuvent figurer sur le certificat de jaugeage, quel que
soit le résultat du calcul d'incertitudes.

PLAQUE D'IDENTIFICATION DE JAUGEAGE (article 19 de 1l'arréete)

La plaque d'identification de jaugeage doit porter,\obligatoiremgnt le
numéro d'identification de la citegne qui peut etre le numero de

fabrication du constructeur ou le numero de la plaque d'immatriculation,
et le numéro du certificat de jaugeage.

La fourniture de la plaque d'identification de'jaugeage, des vis, des
cqupelles et des plombs de poingonnage est assuree par_le dgmandeur de la
vérification primitive, de la vérification apres reparation ou

r

modification, ou de la vérification périodique.

MODALITES DE VERIFICATION DE CERTAINES SPECIFICATIONS

5.6.1. Verticale de pige et orifice de pige (article 8 de 1'arreté)

La verticale de pige peut étre considérée centrée par rapport au centre
de gravité de la section du compartiment situee au niveau du volume
nominal si la variation de ce niveau correspond a moins de 1 pour mille
du volume nominal lorsque la position de la citerne varie de plus ou

moins 2 % de part et d'autre de la position de reference.

2.6.2. Indéformabilite (article 12 de 1'arréte)

L'importance des deformations constitue un facteur’déterminant pour le
refus ou l'acceptation de la citerne en tant que recipient-mesure.

5.6.2.1. D'une fagon générale, les controles sont effectués de la manieére

suivante.

La hauteur totale.témoin est prise a vide, puis le compartiment étant
rempli a la capacite totale.

Soient Hiy max et Hgy min, les valeurs rglevées : la variation
relative de la hauteur totale temoin est donnee par :

Hep max - Heg min

Htt min

Elle doit étre inférieure ou égale a 1/1000 pour les cuves a
plusieurs compartiments, et a 2/1000 pour 1les cuves a un seul
compartiment.

Pour les récipients-mesures 4 plusieurs compartiments, le controle
suivant est egalement effectue.

Tous les compartiments sont remplis a la capacité totale. On procede
ensuite a la vidange totale d'un compartiment sur deux. Le volume
qg'il est necessaire d'empoter dans chaque compartiment non vidange
(a 1taide d'une jauge fractionnée, par exemple) pour revenir a sa
capacite totale ne doit pas exceder 1 pour mille de sa oapacité
totale initiale.
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5 6.2.2. Si le compartiment pour lequel le mesurage est effectué est situe
entre des compartiments susceptibles d'étre soumis a une pression
différente de la pression atmosphérique lors du mesurage, ou si ce
compartiment est soumis, lors du transport, & une pression différente
de la pression atmospherique, il convient d'en tenir compte.

2.6.2.3. Dans le cas de fabrications en série, le premier récipient au moins
d'une série d'un meme type est soumis aux essais du paragraphe 2.6.2.

Les récipients suivants peuvent en etre dispensés sous réserve de
1t'examen de leur conformite aux plans approuves. I1 convient

r

toutefois de prendre garde aux ecarts possibles sur les epaisseurs

des parois, difficiles a mesurer. I1 peut done atre necessaire de
disposer d'une certaine experience avant d'accorder cette dispense.

2.6.2.4. Dans le cas de fabrication individuelle, chaque récipient est soumis
a ces essais.

2.6.3. Remplissage correct

L'essai déerit au présent paragraphe est donné a titre indicatif. Il
s'applique plus particuliérement aux citernes montées sur camions. Il
est difficile de lui affecter une tolérance, car le résultat peut
dépendre de plusieurs raisons :

- mauvaise &tanchéité du dispositif étanche,
- creation de poches d'air,
- deformations...

Par contre il doit peqmettrq de se_poser des questions en cas d'ecart
trop important constaté (superieur a un pour mille par exemple).

Par ailleurs, les considérations des paragraphes 2.6.2.3 et 2.6.2.4
s'appliquent.

Le controle du remplissage correct est effectué comme suit : la citerne
est remplie jusqu'a un repére puis le camion roule, couvercles fermes,
pendant 5 a 10 minutes, avec des démarrages et arrets brusques. Lorsque
1a citerne revient a sa position initiale, on verifie que le niveau de
1'eau est toujours au repere.

NOTE : une baisse du niveau peut également &tre due a un dégazage du

1iquid§, notamment le long des parois. Un additif peut etre
utilisé pour augmenter le pouvoir mouillant du liquide.

2.7. APPOSITION DES MARQUES DE VERIFICATION

La marque de vérification primitive est apposée par le constructeur ou le
réparatewr dont les moyens et méthodes sont approuvés conformément a
1tarticle 25 de l'arrété précité. A cette occasion, le constructeur ou le
réparateur appose également la marque de vérification périodique aux
emplacements prevus a cet effet.

La marque de vérification périodique peut eétre apposée par les sociétés
agréées en application de l'article 31 de 1'arréte précité, lorsque les
dispositions concernant la gestion de la marque de vérification
périodique ont été jugées satisfaisantes par la direction régionale de
1'industrie et de la recherche.



I1I - SPECIFICATIONS RELATIVES A LA CONSTRUCTION

3.1.

3.2.

3.3.

3.4,

3.5.

IV -
B.1.

PLAQUE DE TOUCHE (article 9 de l'arréteé)

Une plaque de touche n'est pas néces§aire si la pénte de 1la genératrice
inférieure du compartiment est inférieure a 3 % et si le pied de la
verticale de pige est a plus de 50 mm d'un orifice ou d'un obstacle.
Cette disposition ne s'applique pas au cas des compartiments jumelés.

SURFACES-REPERES (article 10 de 1'arrété)

Les faces supérieures parfaitement dressées de deux butées constituées
par des barres verticales soudees de part et d'autre de 1l'orifice de pige
garantissent la meilleure efficacite.

DISPOSITIF DE REPERAGE DE LA POSITION DE REFERENCE (article 15 de
1'arrete) ' i

Les annexes 2 e; 3 donnent des exemples de dispositifs de repérage de la
position de reference et des positions d'utilisation.

Dans le cas de citerne a compartiments jumelés, un tel dispositif de
reperage selon l'axe transversal du vehicule peut egalement etre exige,
en cas de necessite.

Le dispositif de repérage de la position de référence n'est pas
obligatoire sur les citernes munies d'un coffre (ou d'un dome) et pour
lesquelles, pour chaque comparfiment :

- la zone de baremage est située dans le coffre (ou lerdBme)
- la verticale de gige passe par le centre de gravite de la section du
compartiment situee au niveau du volume nominal.

Pour une citerne semi-remorque présentée au jaugeage sans son tracteur,
la disposition ci-dessus ne peut pas s'appliquer.

ORIFICES DE SORTIE POUR CITERNE (article 17.2 de 1'arréteé)

Les dispositions de l'article 17.2 de 1'arrété précité doivent etre
respectées au moyen de securites a caractere systematique : il n'est pas
suffisant que ce respect soit conditionne a 1'observation par l'operateur

d'une procédure, méme si celle-ci est clairement affichee.

ORIFICE DE SORTIE POUR WAGON (article 18 de 1l'arréeté)

Une tolérance de 20 mm est accordee sur la distance du centre de
l'ogifice de sortie du corps du compartiment au milieu de la generatrice
inférieure de ce compartiment, suivant 1l'axe de cette generatrice.

DISPOSITIONS DIVERSES

Pendant une durée de cing ans a compter de la date d'entrée en vigueur
de la presente gigculaire, les dispositions prévues au 1.4.4.1. et
1.4.4.2, sont tolerees avec les valeurs sulvantes :
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441, ter alinéa : < 5 000 fois 1'incertitude » au lieu de

o < 10 000 fois 1'incertitude >.
1.4.4.2, 3éme tiret : < 1 pour mille > au lieu de < 0,5 powr mille »
1.4.4.2. 2éme alinéa : < 1 pour mille » au lieu de < 0,5 pour mille >

1

Jusqu'au 31 décembre 1993, les jauges utilisées pour les jaugeages a la
date de signature de la présente circulaire, pourront ne pas avoir eté
&talonnées depuis moins de cing ans par référence aux étalons nationaux,
lorsque 1l'ensemble des conditions ci-apres est satisfait :

1) les jauges ont été étalonnées aprés 1980, par un laboratoire agréé par
le Bureau national de metrologie, ou, a defaut,,ont ete verifiees
apres 1980 par un service charge de la metrologie legale ;

2) les jauges sont dans un bon etat apparent, en parQiculier ne sont pas
déformées (bosses, creux...) et ne sont pas rouillees ;

3) les jauges ont fait 1'objet, dans le cadre de la procédure d'agreément,
d'un nettoyage dont 1'efficacité est analogue a celle d'un nettoyage
sous pression au moyen d'un liquide dégraissant (prendre des
précautions pour le nettoyage des fenetres des jauges) ;

4) Les jauges étaiegt,déjé en service dans la station faisant 1l'objet de
la demande d'agrement.

Les jauges visées a l'al;néa précédent pourroqt ne pas etre en acier
inoxydable ou revetues interieurement de resine epoxy.

Pour les stations de jaugeage équipees de telles jauges, les incertitudes
sur les volumes délivrés seront calculées sans prendre en considération
les incertitudes sur les étalons de volume. En conséquence, une
incertitude de 1,7 millidme sera appliquée-.a toutes les causes

d'incertitudes exceptée celle se rapportant a 1'étalonnage des jauges.

Dans ce cas, les certificats de jaugeages délivres ne devront pas
mentionner d'incertitudes.

4.2. La circulaire n° 81.1.01.320.0.0 du 21 octobre 1981 relative a
1l'application de 1l'arrete du 21 juillet 1976 relatif aux citernes

r

recipients-mesures destinées au transport routier ou ferroviaire des
produits liquides a la pression atmospherique est abrogee.

Fait & paris, 1e 1D HARS 1931,

Pour le ministre et par délégation :
Par empéchement du directeur général
de 1'industrie :

L'ingénieur geéneral des mines,

'y. GERENTE



ANNEXE 1

Tableau récapitulatif des principales caractéristiques métrologiques
du recipient-mesure (par compartiment)

Numéro du compartiment
Capacité nominale Vp dm3
Hauteur de creux correspondante mm
Longueur du compartiment mm
dm3
Volume des tuyauteries ou
% Vp,
dm3
Volume du corps ou
% Vn
dm3
Volume du coffre ou
% Vp
@auteur de creux correspondant
a la sensibilite de 2 mm pour mm
1/1000 du volume contenu *
Qapacité utile gogrespondant dm3
a la hauteur precedente ou
% Vn

¥ pour les citernes, 1,5 mm pour les wagons.



- ANNEXE 2 -

Dispositif de repérage de la position de référence et des positions d'utilisation.
( exemple )

L

L : 400 mm minimum

H : 30 mm minimum
D : 15 mm minimum

Les plots doivent étre en matériau inaltérable.
La différence d'altitude h entre les plots est calculée de la fagon suivante, a partir de l'entraxe L :
2L
he —
100

A 1'aide d'un niveau & bulle d'une sensibilité suffisante, qui doit toujours accompagner la citerne, ce
dispositif permet de connaitre la position de référence et les positions d'utilisation de la citerne.



- ANNEXE 3 -

Dispositif de repérage de la position de référence et des positions d'utilisation.
(exemple )

5. :
_— Y T —] B IS
A
L
Chassis
Index (voir détail) i |
TTl s
L > 300 mm —-]
Vue suivant A
Index
h . _
2]
|
1 1
] ',__I -} } I Index face au 2 : 1a citerne se trouve dans une position
! ‘l I extréme d'utilisation.
1 2 0 2 I
: 4 : Index face au O : 1a citerne se trouve dans la position de
référence.
DETAIL
2L
h= ——r0o



ANNEXE 4

Volume massique de l'eau
et exemples de coefficients de dilatation cubique

Temperature de 1'eau Volume de 1 kg d'eau

°C dm3

Y 1,000 03
5 1,000 O4
6 1,000 06
7 1,000 10
8 1,000 16
9 1,000 22
10 1,000 30
11 1,000 40
12 1,000 51
13 1,000 63
14 1,000 76
15 1,000 90
16 1,001 06
17 1,001 23
18 1,001 41
19 1,001 60
20 1,001 80
21 1,002 01
22 1,002 24
23 1,002 47
24 1,002 72
25 1,002 97

(Recommandation internationale OIML R 80)

Exemples de coefficients de dilatation cubique

- acier ordinaire : 3,3 x 10~-5 °c-1
- acier inoxydable : 5,1 x 10-5 °c-1
- aluminium : 6,9 x 1075 °oc-1
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- Recommandation internationale OIML R 80 : Camions et wagons-citernes

- Recueil de normes AFNCR :

statistique (tome 3)

Traitement des résultats de mesure.

En particulier :

. NF X 06-0U4L (mai 1984)

. NF X 06-045 (sept. 1985)

. NF X 06-046 (sept. 1985)

. Traitement des resultats de mesure.

Détermination de 1'incertitude associée
au resultat final.

. Traitement des resultats de mesure.

Utilisation de grandeurs de référence
dans les methodes de mesure.

: Traitement des résultats de mesure.

Propagation des erreurs.
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