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INTRODUCTION

Pour étudier différents mélanges d'asphalte, il est entre
autre nécessaire de compacter des briquettes d'asphalte. Compara-
tivement a d'autres méthodes, la vibro compression a l1l'avantage
de briser trés peu les aggrégats donc de ne pas changer la
granulométrie ou la nature du mélange. De plus, cette méthode
donne des résultats beaucoup plus prés de ce qui' se produit
réellement sur la route. :

Le laboratoire central du Ministére des transports du Québec
sera doté sous peu d 'un appareil < qui compacte des briquettes
d'asphalte par cisaillement giratoire ‘a _faible‘pression - la-
presse giratoire. Cet appareil se détaille & un prix treées élevé.
La section mélanges bitumineux du laboratoire central a donc tenté
de mettre sur pieds un. appareil pouvant donner '~ des résultats
similaires & ceux de la presse giratoire mais pour un cofit
beaucoup moins éleveé.

Le principe de - compaction est assez simple: un marteau
vibrant compacte une certaine gquantité d'asphalte dans un moule
- cylindrique vertical. Gréce & un systeme d'acquisition de donneées,
différentes mesures sont prises durant la compaction. Ces données
sont acheminées a un ordinateur qﬂi les traite et produit un
rapport. '

Le marteau ne peut qu'appliquer une force limitée lors de la
compaction. Il est donc nécessaire de Jjouer avec d'autres
parametres .pour obtenir un pourcentage de compaction maximum.
I1 a été déterminé gque pour la grosseur du moule utilisé (6
pouces de diamétre), la meilleure compaction s'obtient avec une
briquette d'une hauteur de 8 cm. Des thermocouples placés dans le
mélange lors de la compaction ont permis d'observer les variations
de température subites par celui-ci et ainsi, de mieux régler la

température du mélange et des autres accessoires. Un tissu
géotextile placé directement sur le moule et devant limiter les
pertes ce chaleur n'a pas donné les résultats escomptés. Toutes

les modifications et essais ont bien siir pour but d'obtenir une
compaction maximum. Ainsi, pour une briquette de 8 cm. compactée
durant 1¢ minutes a 15¢ celcius, le pourcentage de compaction
atteint environ 94% et celui-ci atteint 94.5% lorsque 1la
compaction dure 3¢ minutes.
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- Le programme 1nformat1que fait dans un langage BASIC s1mple
est présenté et sommairement expllque

Quelques modifications seraient susceptlbles d’amellorer le
rendement de 1l’appareil ou d’en simplifier 1l’utilisation. Six
d’entre elles sont suggérées. :

L’appareil sera sous peu associé & un autre systéme
informatique qui permettera de traiter les données plus rapidement
et de facon plus compléte. Une autre -étape ultérieure sera
d’effectuer des corrélations entre les résultats obtenus a 1l’aide
de la presse glrat01re ‘et ceux obtenus par cet apparell

A la fin de cette étude de 15 semaines, 1l a été prouvé que
_1l’appareil est fonctionnel. C’est-a-dire qu’il peut compacter les
briquettes jusqu’a un pourcentage assez precis et d’environ 94%.
Le systéme informatique est fonctionnel, simple d‘utilisation et
fournit les rapports demandés. Des essais effectués dans 1l’avenir
permetteront de voir si cet appareil permettera de qualifier et de.
- classer les différents mélange comme le fait la presse giratoire.
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'APPAREILLAGE

L'appareil de vibro compressioh consiste en une base fixe (1)
au dessus de laquelle un marteau vibrant(?) de type Kango 638 est

-~ maintenu verticalement. Ce marteau d'une pulssance de 758 W est

fixé a une section mobile (3) 3 une distance de 18 cm du centre de
rotation de celle-ci. A l'extrémité de cette section, soit 55 cm,
un contre-poids (4) de 2522 g produit la force nécessaire a la
compaction. La hauteur de 1la section est réglée de facon & ce
qu'elle soit complétement horisontalle a la fin de la compaction.

Un moule (5) de 6 pouces de diamétre 7 pouces de hauteur est

- fixé A sa base (6) qui, elle, se fixe au montage. Un capteur de

déplacement (7) de marque CELESCO Transducteur products inc. no.:
PT 51¢ @¢@2¢-111-11¢ sert & mesurer un voltage. Une chaine de
sécurité (8) empéche le fil du capteur d'étre»étiré au-dela de son
maximum. Les lectures de voltage sont prises  par un multimetre
HP 3457A (9) et acheminées a un ordinateur HP (1#) qui traduit les
voltages 1lus en déplacements verticaux du marteau, traite les
données et produits les rapports demandés. ) .

Figure #1 : appareil de vibro compression fabrique
au laboratoire central du MTQ ' '



L’étude effectuée sur l’appareil de compactibn par vibration
fabriqué au laboratoire du MTQ est guidee par les buts suivants:

- obtenir la compaction maximum pour une briquette compactée
dans un moule de 6 pouces de diamétre '

- A l’aide d’un ordinateur HP, contrdéler les essais, faire
l’acquisition de données et produire les rapports demandes.

L’étude devait converger vers ces deux buts. Toutefois, tous
les nouveaux é€léments, nouveaux résultats ou modifications ont
tour a tour influencer 1le chemin suivi. Pour mieux s’adapté a
cette démarche, le rapport suivant suit ‘le développement
chronologique de 1’étude. Il y a cependant deux exceptions: les
sections programmation et suggestions sont placées a la fin. Cela
- donne dans l’ordre les sections suivantes: '

premiers paramétres d’opération utiliseés

1.0

2.0 hauteur optimale des briquettes
3.0 étude de la température

4.0 manipulations détaillees

5.0 résultats finaux ‘

6.0 programmation

7.0 suggestions

La premiéere section definit les ©premiers parametres
d’opération utilisés comme le temps de compaction, la
température du mélange utiliseé, 1la température des autres

[+)

accessoires et les calculs de densité et de % de compaction

La seconde section donne les résultats d’une étude ayant pouf
but de déterminer la hauteur a laguelle la compaction est maximum.

La troisiéme section présente les résultats d’une étude ayant
pour but de déterminer les variations de température subites par
le mélange durant la compaction- et les modifications quelle
entraine.

La quatriéme section énumére les manipulations a effectuer de
facon détaillée . Ce qui pourrait aussi s’appeler procédure de
travil '



La cinquiéme section présente les résultats obtenus a la fin
de 1l’étude comme le pourcentage de compaction maximum et 1la
précision des résultats fournis par 1l’ordinateur. ' '

La sixiéme section présente 1le programme utilisé, ses
possibilités, ses 1limites, les modifications que 1’on peut y
apporter etc. : :

} La derniére - section . suggeére quelques modifications.
susceptibles d’améliorer 1les résultats et simplifier Iles
manipulations

1.0 PREMIERS PARAMETRES'D’OPERATION UTILISES

1.1 Mélange utilisé

Pour tous les essais effectuées lors de cette étude, un seul
mélange sera utilisé. Ceci & pour but de rendre les reésultats -
comparables entre eux. Ce mélange provient du programme d’échange
# 26272 du laboratoire # 02653. La densité maximum de ce mélange a
été préalablement mesurée et a une valeur de 2.526

1.2 Quantité de mélange utilisée

Lors de ces essais, l’objectif est d’atteindre un pourcentage de
compaction maximum. Il est donc nécessaire d’essayer différentes
quantités de mélange. Il a été supposé que 96% serait le maximum
de compaction que 1l’on pourrait atteindre. Connaissant la densité
maximum du mélange, la quantité de mélange nécessaire pour obtenir
une briquette d’une hauteur donnée a été calculée de la fagon
suivante: : '

MASSE (Kg) = DENSITE MAXIMUM .* % DE COMPACTION * VOLUME
= 2.526 * 0.96 * (15.24 * 15.24 * Pi / 4) * H
ol H = hauteur finale de la briquette

De cette formule, proviennent les résultats suivants:



MASSE

(cm) (g)

1769.39
2654 .09
3338.79
4423.48
53¢8.18

=
(NP SR I RS

Tableau #1: masse corespondant aux différentes hauteurs -
finales des briquettes pour une compaction de 96 %

"1.3 température

Pour effectuer les essails, les mélangés sont chauffés a 15¢
celcius. Cette température est standard pour ce genre de mélanges.
Une température plus élevée risquerait de changer 1les propriétés
du mélange; c'est & dire: oxyder le mélange. -Lors des, premiers
essals, les moules et les autres accessoires ont été lailssés a la
température ambiante. (Plus tard, il sera démontré qu'il est
avantageux de les chauffer :

1.4 temps _de compaction

la majeure partie de la compaction s'effectue durant les deux
premiéres minutes; comme il est possible de 1le voir sur le
graphique #1. Or,Ce graphique ne permet pas' de bien voir 'si la
déformation (donc aussi la compaction) est terminée apres une
période 2, 5 ou 1§ minutes. Le draphique #2 qui présente la
déformation ‘en fonction du log du temps permet d'évaluer mieux
cette pente. Ce graphique montre donc que la compaction n'a pas
encore atteint de maximum durant les 1§ premiéres minutes. Les
graphiques 1 et 2 sont présentés a la page suivante. Un graphique
présenté a la page 24 montrera gu'une compaction de 3¢ minutes au
lieu de 1@ permet d'améliorer encore un peu le % de compaction.
Toutefolis, dans le but de sauver un peu de temps, tous les essails
seront de 1¢ minutes. Il.s'agit seulement de ne pas oublier gu'une
fois tous les autres paramétres déterminés, les résultats pourront
étre quelque peu améliorés en augmentant le temps de compaction. .

I1 faut noter que le mélange refroidit graduellement durant la
compaction ce qui ne favorise pas une compaction a long terme.
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'. ' : ' graphique #1: courbe de graphique #2: courbe de
déformation en fonction déformation en fonction
du temps du log du temps

ces courbes de déformation proviennent repectivement de briquettes”

[ . de 8 et 12 cm. La hauteur de déformation n'est pas la méme dans
les deux cas puisque la quantité de mélange utilisée n'est pas la
méme. toutefois, tous les essails effectués permettent d'affirmer
que méme si la hauteur de déformation n'est pas la méme, les
courbes de déformation demeurent presque identiques.

L ]
1.5 calculg de la densité et du % de compaction
9 Le % de compaction des 18 premieres briquettes a été calculé de
‘ deux fagons: :
1- par mesures manuelles:
- la hauteur et le diamétre sont mesurés a l'aide
d'un pied a coulisse
) -~ la masse de 1la brlquette est prise apres
compaction
- % compaction = masse (g)

densité maximum * volume (cm cube)



2- par volumétrie:
- la briquette est pesée a sec (Ma)
- la briquette est ensuite immergée 15 minutes dans
1'eau avant de prendre la Me
- la briguette est ensuite déposée durant 2 minutes
dans une serviette humide avant de prendre la Msss.
- densité = Ma / (Msss - Me) '
- Vv = (densité maximum - densité) / densité maximum
- % de compaction = 1¢¢g - Vv '
ol Ma = masse de la briquette séche .
Me = masse de la briquette immergée dans 1'eau
"'Msss = masse de la briquette séche saturée en
surface
Vv = volume des vides
dans tous les calculs de ce document la densité
- maximum = 2.526 -
densité = densité de la briquette apres
compaction ’

Le tableau #2 de la page 1¢¥ montrera qu'il existe un écart assez
grand entre les % de compaction calculés avec ces deux méthodes.
Cet écart a une valeur moyenne de 1.43 %. Cette différence assez
élévée s'explique par la non uniformité des surfaces des
briquettes. Ce phénoméne est particuliérement important sur la
surface ol le marteau compactait la brigquette. En effet la base du
marteau est légéerement plus pétite que la surface de la briquette
ce gqui entraine une variation de hauteur prés des parois . Ce
phénoméne est représenté sur le schéma #2

L

schéma #2: surface de la briquette

Pour cette raison, 1le % de compaction calculé de fagon manuelle ne
sera pas considéré. De son cdoté, le % de compaction calculé par
volumétrie n'‘est pas influencé par une non uniformité des
briquettes. Ce sont donc ces valeurs qui seront considérées et
‘utilisées dans ce rapport. Plus tard, l'ordinateur calculera une
valeur du % de compaction. On tentera de faire tendre 1le plus
possible cette valeur vers celle calculée par volumétrie.
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2.§ HAUTEUR OPTIMALE_DES BRIQUETTES

Comme 1l a déja été dit, un des buts de cette étude est d'obtenir
une compaction maximum. Pour ce faire, il faut déterminer pour
" quelle hauteur finale de briquette 1la compaction sera la plus
élevée. Ici, il faut se rappeler que pour chaque hauteur finale de
briquette corespond une masse de mélange préalablement déterminée
que 1l'on peut retrouver au tableau #1 de la page 7. 19 briquettes
ont été compactées A& ces différentes hauteurs. Les résultats sont
_regroupéS-dans le tableau suivant- !

i briquette i hauteur i'% de compaction i % de compaction i
| # | (cm) | par volumétrie | par mesures |
I I I I —
I I | I o
‘ | 1 | 4 | 91.83 | |
| | | | |
| 2 | 6 | 92.62 | |
| 3 | 6 | 93.34 | |
| 4 | 6 | 92.64 [ |
I | I I |
| 5 | 8 . | 94.18 | |
| 6 _ | - 8 | 93.9¢ | _ |
| 7 | 8 | 92.57 | . : I
N 8 | 8 | 93.¢04 | 9¢.65 o
| 9 | 8 |.- 93.63 : | 91.14 I
| |
I 19 } 19 ‘ 92.95 | 9¢.92 |
| 11 | 1@ | 93.11 - | 91.69 |
[ 12 | 19 | 92.59 | 91.4¢ |
]v 13 | 190 | 92.59 | 9¢.9¢ ,I
o | ‘
} 14 I 12 E 89.64 | 91.57 |
| 15 | 12 | 9¢.8¢ | 92.65 |
| 16 | 12 | 91.45 I 91.36 |
| 17 | 12 | 9¢.54 I 9¢ .94 |_
| 18 | 12° | 91.7¢ | 91.95 !
1 i l |

Tableau #2: % de compaction en fonction de la hauteur

Pour -avoir une meilleure vision globale de ces résultats, ceux-ci
sont regroupés dans le graphique #3 de la page suivante. De plus,
les moyennes des % de compaction calculées par volumétrie se
retrouvent dans le tableau suivant. '

—

H des briquettes. 12

4 6 . 8 19

91.83 93.46 91.69

]
I
{
)
% de comp (moy.) !

R Wp———

I
| |
| |
i 92.87 | '92.81
| : | i

Tableau #3: moyennes des % de comp. pour les différentes hauteurs
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Concernant 1es valeurs de pourcentage de compaction a dlfferentes_
hauteurs, deux points sont & retenir:

- La compaction maximum est atteinte & une hauteur d’environ 8 cm.

'~ Les résultats obtenus sont quelque peu éparpillés. Par. exemple,
pour une hauteur de 8 cm, l’écart entre la plus haute et la plus.
basse valeur est de 1.61%. Il existe bien sir une certaine erreur
p0551b1e relative a ces essais que l’on ne peut pas contrdler.
C’est a dire que si plusieurs essais de compactlon sont faits avec
le méme mélange et dans exactement les mémes conditions phy51ques
il y aura toujours un écart entre les valeurs. Or, ces essais
n’ont pas tous été effectués dans les mémes condltlons physiques.
En effet, certains mélanges ont été chauffés a 1l’étuve et d’autres
au micro—onde. Les mélanges devaient étre compactés a 150 celcius.
Cette température n’a pas été respectée dans tous les cas. Bien
‘d’autres points aux conséquences moins importantes devraient
s’ajouter a cette liste. Il est donc évident qu’une procédure de
travail compléte et précise s’impose. Celle-ci permettrait
d’obtenir des résultats plus précis et plus représentatifs. Cette
précision est d’autant plus nécessaire que les résultats de
différents essais sont compares entre eux et servent a guider
1’étude et les conclusions qui s’en suivent. Une procedure de
travail sera donc définie au point 4.0 de ce rapport.
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3.0 ETUDE DE LA TEMPERATURE

Lors de 1la compaction, le mélange subit wune variation de
température. Cette section décrit donc une étude menée dans le but,
de déterminer 1’importance de cette variation de température et
1’/influence qu’elle a sur la compaction. Pour ce faire, deux
thermocouples sont insérés dans la briquette et les lectures sont
prises toutes les trentes secondes lors de la compaction.

" L’étude a d’abord. été menée sur trois briquettes et dans des
conditions différentes.

La premiére briquette compactée avait une hauteur de 12 cm. Le
mélange était & 150 celcius. Le moule et sa base ainsi gue la base
du marteau était a la température de la piéce. Un thermocouple a
été placé au centre du moule. Au départ de 1la compaction le
thermométre indique 146.9 celcius et, aprés 10 minutes la
température a chuté de 13.4 celcius. Le deuxiéme thermocouple se
trouvait & l’imterface entre le moule et le mélange. Au départ de
- la compaction. celui-ci indique 113.5 celcius et chutera aussi de
13.4 celcius en 10 minutes. A 1l’interface, le moule a donc
refroidit rapidement 1le mélange puis la température de la
briquette chutera de fagon graduelle lors de la compaction. Ces
résultats sont présentés dans le tableau #4 ainsi que sur le
graphique #4. :

La seconde briquette compactée avait une hauteur de 10 cm. Le
mélange était a 143 celcius. Le moule et sa base ainsi que la base
du marteau était a 180 celcius. Un thermocouple était placé au
centre du moule tandis que 1’autre se trouvait prés de la paroi
sans toutefois y étre colé. La température au centre du moule est
restée presque uniforme. Le mélange situé prés de la paroi a éte
tout d’abord réchauffé par le moule puis sa température chute de
15 celcius. Ces résultats sont présentés dans le tableau #4 ainsi
que sur le graphique #5.

La troisiéme briquette compactée avait une hauteur de 6 cm. Le
mélange, le moule, sa base et la base du marteau étaient tous a
150 celcius. Les thermocouples ont aussi été situés au centre et
prés de la paroi. Dans les deux cas, la température chute
rapidement. Durant la compaction de 10 minutes, celle-ci chutera
de 26.6 celcius au centre du moule et de 35.9 celcius preées de 1la
paroi. Ces résultats sont aussi présents dans le tableau #3 ainsi
que sur le graphique #6. :
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A la lumiére de ces informations, deux conclusions s'imposent:

- Le fait de chauffer le moule, sa base et 1la base du marteau
permet de garder le mélange au centre du moule a une température
presque constante ainsi que de minimiser la balsse de temperature
du mélange se trouvant prés de la paroi.

- Plus la quantité de mélange contenue dans la briquette est
importante - (plus sa hauteur est élevée), moins les baisses de
température sont importantes.

Dans tous les cas 1l est donc utile de chauffer le moule,sa  base
et la base du marteau. Il faut toutefois faire attention de ne pas
trop 1les chauffér: il ne faut pas que ces accessoires réchauffent
trop le mélange qui se trouve directement en contact avec eux et
en changent les propriétés. A cet effet, 184 celcius semble &tre
une bonne température pour chauffer ces accessoires lorsque le

'mélange "est, 1lui, chauffé a 15¢ celius. Cette supposition devra
étre confirmée ultérieurement. ’

81 on ne considére que le facteur température, il est avantageux
d'utiliser la plus grande quantité' de mélange possible (les
briquettes les plus hautes) puisque celles-ci ont tendance a
conserver leur température plus longtemps. - :

Les données des graphiques 4, 5 et 6 se retrouvent au tableau #4
de la page suivante ou: - '

#1 :données du thermocouple au centre de 1la briquette de 12 cm
#2 : données du thermocouple sur la paroi de la briquette de 12 cm
#3 : données du thermocouple au centre de la briquette de 1¢ cm

#4 : données du thermocouple prés de la paroi de la brig. de 18 cm
#5 données du thermocouple au centre de la briquette de 6 cm

#6 : données du thermocouple prés de la paroi de la brig. de 6 cm
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TEMPS T : T T T T T
: #1 #2 #3 #4 - #5 #6
sec. ' celcius
o 146.9 113.5 135.5 143.4 138.7 129.0
30 146.7 112.3 136.1 144.0 137.5 123.7
60 l46.2 111.8 136.7 144.4 136.2 120.2
90 . 145.8 111.1 137.2 144.5 134.7 117.5
120 145.4 110.4 137.6 144.4 "133.2 115.3
150 144.8 109.8 138.0 144.0 131.6 113.1
180 144.2 109.1 138.2 "} 143.4 131.1 111.1
210 143.6 108.4 138.4 | 142.7 128.5 109.2
240 143.0 107.5 138.4 141.8 126.9 107.4
270 142.3 106.8 138.4 140.9 125.3 .105.8
300 141.5 106.1 138.4 139.9 123.9 104.2
330 140.7 | 105.4 138.2 | 138.8 122.4 102.9
360 140.0 104.7 138.0 137.8 121.0 101.5
390 139.2 104.0 137.8 136.8 .199.4 100.2
420 138.4 103.3 137.4 135.7 118.3 99.0
450 137.6 102.8 137.0 134.8 117.2 97.8
480 136.8 102.3 136.7 133.7 116.0 96.7
510 135.9 101.7 136.8 132.7 115.0 95.7
540 135.1 101.1 135.8 131.7 113.9 . 94.8
570 134.3 100.6 135.3 .} 130.8 113.0 93.9
600 133.5 100.0 134.8 129.9 121.1 93.1

Tableau #4: étude de la température du mélange lors de la
compaction : '
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T {CELOS)

GHRAPHIQUEE #6

ETUDE DE LA TEMPERATURE LORS DE LA COMPACTION
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Il a été déterminé précédemment que 1la compaction maximum
s'obtient avec une briquette de 8 cm. Or l'etude de la température
lors de la compaction prouve qu'il est avantageux de chauffer les
accessoires ainsi que d'utiliser 1la plus grande quantité de
mélange possible. :

On a tout d'abbord compacté trois nouvelles briquettes de 12 cm.
pour voir si le fait de chauffer les accessoires augmente bel et
bien la compaction et pour voir quelle est la compaction maximum
qu'il est possible d'obtenir a cette hauteur. I1 faut noter que
ces briquettes ont été compactées selon une procédure trés précise
qui est détaillée a la section 6.f. Ces résultats se retrouvent
dans le tableau suivant:

i briquette i % de compaction calculé par volumétrie i
} % ' %
| I I
| 1 | 92.55" |
| 2 | 92.58 |
| 3 | 92.42 |
| i !

Tableau #5 : % de compaction avec les accessoires a
184 celcius :

Ces résultats ont une moyenne de 92.52% ce qui représente une
augmentation de #.83% par rapport & la moyenne des compactions
obtenues sans chauffer 1les accessoires que 1l'on retrouve au
tableau #3. Le fait de chauffer les accessoires augmente bel et
bien la compaction.

Ces résultats de compaction obtenus en chauffant 1les accessoilres
avec des briquettes de 12 c¢m n'est toutefois pas plus élevé que
les résultats obtenus avec des brigquettes de 8 cm sans chauffer
les accessoires. Les essais se feront donc sur des briquettes de 8
cm, et ce, méme si la température de celles-ci chute plus vite
lors de la compaction. Car, malgré ce fait, la compaction demeure

>

maximum a cette hauteur.

Il est aussi intéressant de noter qu'en reSpectant la procédure
détaillée de la section 6.¢ les résultats sont beaucoup plus preés
1'un de 1l'autre.

Une autre étude a été effectuée dans 1le but de minimiser les
pertes de chaleur lors de la compaction. un tissu géotextile d'une
épaisseur d'environ 1.5 c¢cm a été enroulé autour du moule et
chauffé a 180 celcius avec les autres accessoires. Le tissu a été
laissé autour du moule lors de 1la compaction. pour vérifier
l'efficacité de ce tissu, 3 briquettes ont été compactées sans ce
tissu puis 4 autres ont été compactées avec. La moyenne des
résultats des briquettes compactées. avec le tissu est de 93.71%
tandis que la moyenne de celles compactées sans tissu est de
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93.93%. l'usage de ce tissu n'est donc pas approprié. IL faut de
plus se souvenir que le fait de chauffer les accessoires a 18¢
celcius plutdét que de les laisser a la rempérature de la piéce
‘'n'avait permis qu'une augmentation de $.83%. Il ne fallait donc

. pas s'attendre a une grande augmentation avec l'usage de ce tissu.
Ces derniers résultats se retrouvent dans les tableaux suivants. -

% de compaction obtenu sans tissu géotextile

| , ™ ]

| briquette | [
i % —
| | | l

| 1 1 93.92 |
| 2 93.78 |
| 3 | 94.1¢ y
L 1 J

Tableau #6 : % de compaction obtenu sur des briquettes de
8 cm en respectant les manipulations de la section 4.0

briquette

i i % de compaction obtenu avec tissu géotextile i
| | ~ —
o | |
| 1 | 93.68 |
| 2 | 93.56 |
| 3 | 93.79 |
| 4 | 93.81 |
L ] .

Tableau #7 : % de compaction obtenu sur des briquettes de
8 cm en respectant les manipulations de la section 4.¢
avec l'ajout d'un tissu géotextile
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5.4 MANIPULATIONS DETAILLEES

L'appariel de compaction  devra éventuellement servir a
différencier et classer les différents mélanges utilisés. Pour =
cela, les résultats doivent étre le plus précis possible. Or les
briquettes compactées au début de cette étude dont les résultats

Se retrouvent au tableau #4, ont donné des résultats de compaction

assez éparpillés et ce, pour une méme hauteur. La préparation de
ces briquettes ne suivait  toutefois pas une manipulation
détaillée. Certain échantillons étaient chauffés au micro-onde
d'autres a 1l'étuve. Les mélanges n'étaient pas passés au
séparateur. La température du mélange avant la compaction devait

- étre 1idéalement a 15@ celcius, or ce n'était pas toujours le cas.

Tous ces falts ont permis de croire que les résultats ' pourraient
étre beaucoup plus precis si tous les essals étaient faits dans
les mémes conditions physiques '

. Cette hypothése a été confirmée par les résultats des tableaux #S,

#6 et #7 qui se trouvent .aux pages 19 et o . Au tableau #5,
1'écart entre la plus petite et la plus grande valeur est de #.16%
Au tableau #6 cet écart est de #.32% tandis qu'ill est de @.25%

‘au tableau #7. Ces résultats prouvent donc 1l'importance de suivre
‘'une procédure de travail précise. Cette section donne donc la

procédure de travail utilisée pour obtenir ces derniers résultats.
Cette procédure n'est peut-étre pa la meilleure et elle peut é&tre

modifiée selon les besoins. L'important est que tous les essais

soient faits dans exactement les mémes conditions de fagon a

‘obtenir des résultats représentatifs et surtout des résultats

comparables entre eux.

Voici donc une liste des manipulations effectuées pour les essais
de compaction. (Des commentaires ou justifications sont parfois
joints aux manipulations). Cette 1liste pourrait aussi porter le
nom de : procédure de travail pour les essais de compaction.
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PROCEDURE DE TRAVAIL POUR LES ESSAIS DE COMPACTION

_‘préparation‘du mélange .

chauffer le mélange a 9¢ celcius

étendre le mélange dans un plat quelcongue et le brasser a
l'aide d'instruments et des mains jusqu'a ce qu'il n'y ait
plus d'agglomération de mélange

séparer le mélange a l'aide d'un séparateur
(le mélange doit étre séparé en quantité légérement

~

supérieure a 335¢ g.)

chauffer le mélange a exactement 15@ celcius dans une étuve

(il faut s'assurer que tout le mélange a atteint cette

~ température. Il est donc préférable de prendre la

- température a plusieurs endroits. De plus, il ne faut pas

chauffer le mélange au micro-onde puisque celui-ci ne
chauffe pas le mélange de facon uniforme. Et les micro-ondes

-~

continuent a chauffer le mélange quelque temps apreés

l'arrét de 1'appareil)

préparation des accessoires

chauffer les moules, la base des moules et la base du
marteau a 18¢g celius. Il est de plus préférable de fixer un

moule a la base avant de les mettre a 1l'étuve. (Ceci élimine
les pertes de temps lors de la préparation d'un essai)

1n$ta11ation du montage et du systéme informatique

leS'apparéils nécessaires sont le vibro compacteur, g
l'ordinateur HP, le 'plotter' HP, et le multimétre (placé
dans le coffre a outils) '

brancher le marteau vibro compresseur sur l'actuateur #9 du
multimetre :

brancher le capteur de déplacement sur le canal de lecture
#3 et sur la prise " V dc VAR "

-~ fil rouge dans la prise rouge

- fil noir dans la prise jaune

- fil blanc dans la prise verte

- fil vert dans la prise blanche

ajuster le voltage CV a 2¢'V
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appuyer dans l'ordre sur les touches : TERM, 2, ENT, CHAN,
3, ENT - ' '

s'assurer que l'ordinateuf,'le multimétre et le 'plottef'
sont bien reliés a une prise de courant et reliés entre eux

insérer la casette HP 85 dans l'ordinateur, écrire
LOAD "BOUBA" puis RUN ‘

répondre aux questions

départ de l'essai

mettre un moule et sa base sur une balance et fixer cette

valeur & @ puis, & l'aide de la balance, inserer 335¢@4 g de

mélange dans le moule

4 1'aide d'une spatule, disposer uhiformément.le mélange
dans le moule (3¢ coups) -

placer le moule et sa base sur le vibro compresseur et fixer B
la base avec la vise

descendre le marteau sur le mélange

s'assurer‘que le fil du capteur est bien placé

démarrer l'essai

(ées 6 derniers points doivent se faire le plus rapldement
‘possible pour empécher le refroidissement du mélange)

g - répondre aux questions de l'ordihateur pour l'impression du

rapport

5 - g'il est nécessaire de mesurer le % de compaction par
volumétrie, il est encore préférable de suivre une procédure
fixe comme celle suggérée a la page 9 . C'est dailleur celle
qui a été utilisée lors de cette étude.
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6.8 RESULTATS FINAUX

Durant cette étude, plusieurs essais ont été effectués. Or, 1la
majoriteé d'entre eux n'ont servi qu'a vérifier des points
particuliers ou a diriger 1l'étude. Il est donc intéressant de
regrouper les résultats finaux obtenus. De plus 1'ordinateur

calcule un certain % de compaction qui doit &tre comparé a celul
calculé par volumétrie. '

~Un des buts de.cette étude est de d'obtenir wune compaction
maximum. Celle-ci a été obtenue avec une quantité d'environ 3358 g
de mélange (briquette de 8 cm) chauffé a 150 celcius avec les
accessoires chauffés a 188 celcius. Les résultats obtenus ont une
moyenne de 93.93% soit environ 94%. Les différents essais donnent
tous des résultats trés prés les uns des autres tel que démontré
par les tableaux 5, 6 et 7 et & la section 5.8 si une procédure de
travail trés précise est suivie.

Le temps de compaction a été fixé a 1§ minutes pour les essais de
cette étude. toutefois il peut &tre intéressant de voir 1le
résultat si la compaction est prolongée au-dela de 14 minutes. Les
deux graphiques suivants montrent les courbes de déformation et de
% de compaction en fonction du log. du temps évalués sur une
période de 3@ minutes.
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graphique #7: courbe de graphique #8: courbe du % de

déformation en fonction - compaction en fonction du log
du log du temps _ du temps

Le graphique du % de compaction permet de voir que 1la compaction
se poursuit au-dela de 1§ minutes. Un seul essai a été fait a 3¢
minutes et la compaction a donné 94.5¢%. Il faut se rappeler
qu'elle était de 93.93% en moyenne aprés 1¢ minutes. Un ajout de
2@ minutes a donc permis d'augmenter la compaction de @#.57%. Ce
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résultat représente vraisemblablement le maximum gu'il est
possible d'obtenir dans ces conditions physiques. L'étude -avait
pour but de déterminer la compaction maximum qu'il est possible
d'obtenir et cela s'obtient aprés 3¢ minutes et méme davantage.

- Toutefois, il faut se rappeler gque cet appareil devra
éventuellement servir & qualifier et classer différents mélanges.
Cette classification se fera a partir des différences dans les
résultats obtenus. A cause de cela, il n'est peut &tre Dpas
nécessaire de compacter durant 3¢ minutes. Les différents essais
ont montré que les résultats obtenus aprés 1¢ minutes sont stables
et assez précis. Il serait donc possible d'utiliser ces résultats
pour qualifier les différents mélanges. -

A l'aide d'une courbe de calibration, 1l'ordinateur est en mesure
d'évaluer 1la hauteur finale de la briquette. A 1'aide de la masse
de mélange contenue dans la briquette il peut évaluer le % de
compaction final. Ces pourcentages sont comparés a  ceux obtenus
par volumétrie dans le tableau suivant. :

i briquette i % de compaction calculé par i
| # | volumétrie | l'ordinateur |
% % E ' ' %
I I I I
| 1 | 93.92 | 94,54 |
| 2 | 93.78 | 94.29 |
| 3 | 94.10 | 93.41 |
|' 4 | 93.68 | 93.48 |
| 5 | '93.56 | 1 93.52 |
| 6 | 93.79 | - |
| 7 | 93.81 | 93.28 |
| | | |
Tableau #8 : comparaison entre les % de compaction calculés

par volumétrie et par ordinateur

L'écart moyen entre les deux valeurs est de $.44% tandis que.
"1'écart maximum est de $.69%. Comme les valeurs calculées par
'1'ordinateur sont parfois plus hautes et parfois plus basses, il
est impossible de parler de tendance. L'écart doit donc étre
considéré comme provenant de l'erreur possible sur les mesures ou
sur l'interprétation des hauteurs calculées par l'ordinateur. Quoi
qu'il en soit cet écart sera toujours présent.
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L'ordinateur fournit deux graphiques différents soit:courbe de
déformation en fonction du log. du temps et une courbe du % de
compaction en fonction du log. du temps ainsi que des données de
la courbe de déformation en fonction du log. du temps. Les deux
courbes se tracent sur demande a 1l'aide du 'plotter' et les
données sortent a l'imprimante aussi sur demande. Le tableau
suivant donne un exemple des données fournies tandis que les deux
prochaines pages montrent un exemple des deux graphiques que
l'ordinateur trace ainsi que des exemples des renseignements que
1'on peut y retrouver.
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DEFORMATION (mm)
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% OE COMPACTION
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COMPACTION

NO. D’ESSAI: 39

DATE: 22\11\1890
COMMENTAIRE: 158-1808

MASSE: 3214.5g

DENSITE MAXIMUM: 2.526
HAUTEUR INITIALE: 89.79 mm
HAUTEUR FINALE: 75.319 mm

VOLUME: 1361.3 cm cube

% DE COMPACTION:

93.479 %

LOG DU TEMPS
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6.9 PROGRAMMATION

Les données recueillies lors d'un essai de vibro compaction sont
traitées & 1'aide d'un ordinateur HP. Il a donc été nécessaire de
créer un programme capable de répondre a ce besoin. Cette section

décrit donc ce programme selon les points suivants: '
caractéristiquesde base, possibilités et limites, changements que

l'on peut y apporter et le 'listing' complet du programme.

Cératéristiques de base

Le programme a été fait dans un langage BASIC simple. Toutefois,
lors de 1'étude, plusieurs modifications ou ajouts ont été aportés
au programme. Cela explique qu'il ne soit pas toujours dans un .
ordre parfaitl Dés que le programme est mis en marche, des
indications ayant pour but d'aider 1l'utilisateur s'affichent a
1'écran. L'utilisateur est de plus guidé par des questions.
Celles-ci 1lui permettent d'entrer les données nécessaires et
d'obtenir les rapports voulus. L'utilisateur doit donc écrire au
clavier trois données d'information: date, no. d'essai et
commentaire, ainsi que deux autres données: masse de mélange
contenu dans le moule et densité maximum de ce mélange. A 1l'aide
de 1'acquisition de données faite durant l'essai et d'une courbe
de calibration, l'ordinateur connait en tout temps la hauteur de
la briquette. Ceci permet donc de tracer les coubes de déformation
et de compaction. L'ordinateur se sert aussi de ces données pour
calculer le volume et le % de compaction a la fin de 1l'essai. Ces
deux derniers calculs sont faits a l'aide de la hauteur finale de
la briquette. Or 1l'appareil vibre et cela pourrait fausser
légérement l'interprétation de la hauteur de cette hauteur finale.
Pour palier a cela l'ordinateur calcule donc la plus basse valeur
" sur les 1@ derniéres recueillies et se sert de cette valeur pour
faire 1les calculs. Le programme est de plus pourvu de plusieurs
sécurités ayant pour but de donner une seconde chance ou méme
empécher 1'arrét du programme lorsque l'utilisateur repond mal a
une gquestion. Toutefois wune attention particuliere doit é&tre
portée aux données de masse et de densité maximum. En effet, dans
ces deux cas, si l'utilisateur ne rentre pas une donnée numérique,
l'ordinateur ne'peut‘pas exécuter 1le programme puisgque ces deux
valeurs sont nécessaires a certains calculs. Ces deux cas'_sont
vraisemblablement 1les deux seuls pouvant causer l'arrét immédiat
et non désiré de l'exécution du programme.
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Possibilités et limites

L'ordinateur HP utilisé n'a que 32 K de mémoire. Cela en limite
grandement les possibilités. Par exemple, lors de l'acquisition de
données, l'ordinateur prend et garde en mémoire 12¢@ valeurs. Ce
nombre peut sembler élevé mais est nécessaire pulsque 1le marteau
vibre donc plusieurs valeurs sont nécessalres pour obtenir un
graphique précis. 0Or, le fait d'utiliser 12¢@ valeurs limite 1le
nombre de variables pouvant contenir ces valeurs a 3; soit deux
variables pour les coordonnées X et Y des graphiques et une autre
variable utilisée pour les calculs. Les calculs doivent donc étre
effectués dans un ordre précis et les graphiques doivent aussi
étre imprimés dans un ordre précis. Il est donc impossible
d'aficher un menu contenant les différents éléments du rapport
final (graphique de déformation, graphique de compaction et
tableau de données) et de demander a l'utilisateur quels éléments
du rapport il veut et dans quel ordre. L'utiliseur doit donc faire
imprimer le graphique de compaction puis le tableau des données de
déformation puis le graphique de déformation. Et, lorsqu'une étape
est passée, on ne peut pas y revenir.

La durée de compaction est réglée avec un 'wait'. Cette commande
est assez précise mais laisse tout de méme une légére erreur sur
le temps de compaction. ~Par exemple, un essai qui est supposé

durer 1¢ minutes dure plutdt exactement 14 minutes et 9 secondes
,un essai de 5 minutes dure en réalité 5 minutes et 4 secondes et

‘un essai de 3¢ minutes dure exactement 29 minutes et 51 secondes.

-

Ces valeurs représentent 1les plus précises qu'on a réussi a
obtenir. : ’

Changements susceptibles d'étres apportés au programme.

Temps de compaction

Le programme VIBRO est réglé pour un temps de compaction de 1¢
minutes. Or cela peut facilement étre modifié. I1 sagit de changer
les points suivants:

- le 'wait' doit étre modifié selon le temps désiré. Par exemple,
pour une compaction de 5 minutes, il doit étre de 168 et pour une
compaction de 3¢ minutes, il doit étre de 14¢f.

- le commentaire de la ligne 161 devrait étre changé

- les valeurs du temps doivent étre modifiées par la ligne 628.
Par exemple, une compaction de 1¢ minutes donne 6@@ secondes soit
12¢@¢/2 d'oll B/2. Donc pour une compaction de 5 minutes ont devrait

retrouver B/4 au lieu de B/2 & la ligne 62¢. Le méme changement

"doit étre apporté a la ligne 31¢8.

Pour une compaction de 3¢ minutes, il faut de plus modifier tout
le tracé graphique de facon & obtenir un tableau logarithmique en
4 étapes au lieu de 3. Cela peut s'avérer assez ardu pour
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quelqu'un qui n'est pas habitué avec ce genre de programmation. La
casette HP 85 contient donc un programme de compaction déja réglé
pour une durée de 3§ minutes. Ce programme se trouve sous le nom:
complf@. '

quantité de mélange utilisée:

L'appareil ainsi que le programme VIBRO sont actuellement réglés
pour donner une briquette d'une hauteur finale d'environ 8 cm

~(soit 3350 g. de mélange). Or il est possible de compacter des

briquettes de d'autres hauteurs. Pour ce faire, il faut changer la

hauteur & laquelle le marteau est fixé (des trous sont prévus a
cette effet) et changer 1l'équation permettant de transformer les
volts lues en hauteur. Cette équation se trouve a la ligne 57¢ du

programme.

Pour une hauteur de 8 cm 1'équation transformant le voltage lu en
hauteur en mm est la suivante:

_ Y=A +Bx +Cx 2 +Dx 3 ou A = 186.24332
B = -13.7@85¢2
C = @.22452
_ : D = -@.68@827
Suivant cette équation ont retrouve les corrélations suivantes
r = 1.0004¢ et r 2 = @#.9999
pour une hauteur de 12 cm ont retrouve: A = 247.83286
' B = -29.42921
ol r = 1.0000 C = 3.¢7741
r 2 = 1.9009 D = -@.1646

Ces deux derniéres équations ont été obtenues a 1l'aide de du
logiciel TGP. Le graphique de la page suivante représente 1la
courbe de calibration pour une hauteur de 8 cm.

Ol trouver les programmes

Le programme actuellement réglé pour une compaction de 8 cm se
trouve sur la casette HP 85 sous le nom VIBRO. Une copie de
sécurité se trouve sur la casette MELANGES BUTIMINEUX sous le méme
nom. Les deux copies sont munies d'une sécurité: aucun programme
ou modification de ce programme ne peut étre sauvé sous ce nom.
Pour enlever la sécurité il faut écrire UNSECURE "VIBRO", "BOUBA",2
.Ceci permet entre autre d'effectuer des modifications au
programme. Aprés avoir sauver le programme modifié sous ce méme
nom, la sécurité peut étre remise en écrivant SECURE "VIBRO",
"BOUBA",2. Le programme réglé pour une compaction de 3¢ minutes se
trouve sur la casette HP 85 sous le nom COMP1d.
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Un 'listing' complet du progfamme VIBRO est présenté aux pages
suivantes soit les pages 33 a 44d.

Graphique #_11

COURBE DE CALIBRATION
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7.8 SUGGESTIONS

Comme toute étude, celle-ci était limitée par des contraintes de
temps et d'argent. Or cela n'a pas empécher d'observer plusieurs
point - susceptibles d'apporter des résultats positifs. Cette
section définit donc plusieurs modifications qui pourraient étre
 apportées dans 1l'avenir. o

1 - Il a été prouvé qu'une compaction de 3¢ minutes au lieu de 1¢
permet d'augmenter le % de compaction final de la briquette. Or
ceci occasionne des contraintes de temps et de bruit. pour ces
raisons 1l serait préférable de vérifier si les résultats obtenus
aprés une compaction de 1¢ minutes permet de qualifier et classer
les différents mélanges (car c'est a cela que devrait éventuelle-
ment servir 1'appareil). De plus, il n'est absolument pas prouvé
qu'une compaction de 2@ minutes de plus (@.5% de plus en
compaction) permetterait de mieux qualifier et classer ces
mélanges. ' : :

2 - si toutefois il s'avére absolument nécessaire d'améliorer la
compaction, Le fait de faire tourner la briquette et de donner un
angle (environ 2 degrés) a la base du marteau augmenterait
sirement cette compaction. Or, il faut se rappeler que le marteau
fournit une certaine force en plus d'une vibration constante et
cette base tournante devrait étre en mesure de résister a cela.
Avant de procéder a cela, il faudrait donc étre absolument sir
qu'une augmentation du % final des briquettes rendrait 1'appareil
apte a donner de meilleurs résultats.

3 - L'étude de la température du mélange lors de la compaction a
démontré que le fait d'avoir chauffé les accessoires comme le
moule, 'sa base et la base du marteau a permi  d'augmenter
légérement‘la compaction finale. Or, ces accessoires refroidissent
au contact de l'air entrainant par le fait méme une diminution de
la température du mélange. Il serait donc intéressant de trouver
un systéme qui permetterait de chauffer la briquette tout au long
- de la compaction permettant de la gardée a 15¢ celcius. Ceci
- aurait slirement une influence positive sur le % de compaction
final de la briquette bien que trés minime (de l'ordre de @.1 ou
#.2 %). Mais 13 ou cette idée prend tout son intérét c'est qu'elle
permetterait sans doute d'obtenir des résultats plus précis ainsi
qu'une diminution des erreurs d'installation. Une explication
s'impose: il a été démontré que le fait d'observé une procédure de
travail plus stricte & permis d'obtenir des résultats beaucoup
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plus précis. Toutefois la procédure d'installation et de démarrage
de 1l'essail demeure longue et ardue. Il faut sortir les accessoires
et 1le mélange et les accessoires des étuves, installer la base du
marteau, mettre environ 3358 g de mélange dans le moule et obtenir
le poids exact a l'aide d'une balance, il faut mettre les papiers
sous et sur la briquette, il faut 1'installer sur le montage,
. fixer 1la base a l'aide d'une vise ,placer le marteau, vérifier le
capteur, entrer la masse a 1l'ordinateur et finalement on peut

démarrer l'essai. Essouflant.... En plus toutes ces étapes doivent
se faire le plus rapidement possible pour empécher le
refroidissement du mélange et des accessolires. Dépendamment des
circonstance et de la personne qui effectue les essais, le temps
d'exécution de ces étapes peut varier entrainant ainsi une
variation de la température initiale. Un  systéeme chauffant

permetterait d'emmener et de stabiliser 1le mélange a une
température fixe avant de démarrer l'essai. Comme 1le temps de
préparation de l'essai ne serait plus une contrainte, les erreurs
- en serait diminuée et la précision accrue.

Plusieurs méthodes permettant de garder le mélange & 15@ celcius
tout au long de la compaction peuvent é&tre considérées. Deux
options s'avérent particuliérement intéressantes: Un tissu
chauffant pourrait @&tre enroulé autour du moule. Ce tissu
chauffant se retrouve dans 1le 1livre "COLE-PARMER instrument
company" 1991-1992 aux pages 429 et 43¢ . De fagcon a simplifier
1'installation, le tissu ne devrait pas étre enroulé directement
sur le moule mais bien sur un cylindre fait d'un métal conducteur
thermiquement dans lequel le mélange et son moule serait insérés.
Un. fond devrait alors &tre ajouté au moule. Ce fond devrait de
plus é&tre amovible lors du démoulage. Une autre technique pour
garder le mélange a 150 celcius serait de plonger le moule dans un
bain d'huile. Comme cela pourrait étre légerement. salissant, 1le
moule devrait aussi étre muni d'un fond amovible et inséré dans un
cylindre cylindre métalique conducteur thermiquement lequel serait
en contact avec l'huile. L'huile est choisie puisqu'elle peut étre
chauffée A& une température élevée et il est facile de la gardée a
une température précise. '

Ces deux derniéres techniques ne chaufferait que 1la parroi
verticale du moule. Il pourrait donc étre aussi intéressant de
chauffer 1le fond du moule et la base du marteau a l'aide d'un
systéme électrique permettant de chauffer le métal a 1la
températurevoulue. Un - systéme de <ce denre est actuellement
utilisé au laboratoire central su le compacteur californien.

D'autres modifications moins importantes pourraient étre
éventuellement apportées au montage.
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4 - La base du marteau devrait étre légérement élargie de fééon a
obtenir des briquettes plus uniformes: - sur la surface en contact

avec cette base. Ce probléme a déja été demontré a la page 9 et
par le graphique de la méme page.

5 - Le marteau n'est pas fixé directement au dessus du centre du
moule. A la fin de la compaction il n'est donc pas parfaitement
vertical donc la surface dela briquette n'est pas parfaitement
horisontale. Cela n'est pas trés grdve en sois. Mais & cause
de cela, le marteau perd un peu de sa force en frottant sur 1la
parroi du moule. Ce probléme pourrait étre corrigé en modifiant
d'environ 5 mm la position ol le marteau est fixé.

-6 = L'appareil est treés' bruyant. Et, actuellement, il est
- impossible de fermer compléetement a cause des fils reliant  le
montage & l'ordinateur. De plus, pour effectuer un essai, il faut
déplacer tout le systéme d'acquisition de données comprenant le
multimétre, l'ordinateur, et le 'plotter'. Il pourrait donc &tre
intéressant de faire une simple perforation par laquelle les fils
pourraient sortir. Cela permetterait de fermer la porte de la
chambre ol se trouve le montage et ainsi limiter le bruit dans le
laboratoire. Profitant de cette occasion, les fils devraient étre
allongés de fagon & pouvoir emmener les fils'jusqu'au systéeme
d'acquisition de données plutdt que d'emmener le systéme
d'acquisition de donné jusqu'au fils... '

Toutes  ces modifications = trouveront ou non leur interét
dépendamment de l'utilisation future de 1'appareil.
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CONCLUSION

L'étude avait deux buts principaux: obtenir une compaction maximum
et développer un programme informatique permettant de faire une
acquisition de données et de gérer ces données. Il a été déterminé
qgque dans les conditions actuelles, la compaction maximum s'obtient:
avec environ 335¢ g de mélange. Des suggestions de modifications
futures devraient permettre d'améliorer quelque peu les résultats.
Le programme imformatique est fonctionnel; il permet donc de faire
l'acquisition des données en plus de fournir un rapport.

Uun des éléments que fournit 1'ordinateur est le % de compaction
final de 1la briquette. Cette valeur calculée par l'ordinateur
s'est avérée assez précise. Ceci permettera éventuellement de se
de se fier uniquement a cette valeur donc ne plus les calculer par.
volumétrie.

Dans l'avenir, cet appareil devra servir a classer et qualifier
différents mélanges comme le fait la presse giratoire. Pour cela
il n'est probablement pas nécessaire d'obtenir une compaction
beaucoup plus élevée que celle obtenue actuellement. Les résultats-
actuels étant déja assez précis. Les modifications apportées au
montage dans 1l'avenir devraient donc viser'a obtenir un % de
compaction semblable a celui obtenu sur la route et non pas un %
de compactibn toujours plus grand. Aprés ce résultat obtenu, les
modifications effectuées devraient viser & obtenir des résultats

de plus en plus précis. Car la précision des résultats sera treés

importante pour bien classer différents mélanges.

Plusieurs modifications ont été suggérées. Leur application.
dépent donc de l'utilisation future que l'on ferra de cet appareil
et des budgets disponibles... . -

L'avenir nous dira donc si ce petit appareil fabriqué au MTQ avec
plus d'imagination que de budget permettera de donner d'aussi bons
résultats, voir méme meilleurs, que la presse giratoire...
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