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DIRECTIVES COMPLEMENTAIRES CONCERNANT
L'ASSURANCE DE LA QUALITE POUR LES ME-
LANGES ET LES REVETEMENTS BITUMINEUX‘

,CRTTERES D'ACCEPTATION DES TRAVAUX

1.1 Spec1f1cat1ons du CCDG
Les cr1teres d'acceptation sont basés sur 1a conform1te

des travaux en reference aux spec1f1cat1ons st1pu1ees aux

_-art1c1es 16,05,1 ainsi qu'au tab]eau intitule “Types de mélanges

bitumineux" (page 2) pour le mélange et 28,08,19 pour le revétement.

1.1.1 ~ Mélange |

Le mélange d'un lot est accebté-1orsque tou§v1es'échanti110ns
dtun lot sont en tout point conformes aux spécifications stipulées
é.]'arfic]e 16,05,1, c'est-a-dire, lorsque 1'écart mesuré entre
1'écnant1110n et 1a formule est égal ou inférieur a?]’écart adnis-

sible.

Article 16,05,]1

Les &carts admissibles dans le mélange par rapport a la formule
établie sont indiqués dans le tableau ci-dessous et constituent
les critéres de contrdle pour 1a granulométrie et la tenenr en

bitume.



CLAUSE A " TYPES DE MELANGES BITUMINEUX
TYPE MB 1 mMB 2 MB 3 MB 4 MB 5 ~MB 6 MB 7
USAGE BASE BASE COUCHE SURFACE SURFACE SURFACE SURFACE
UNIQUE OU ou ou
BASE * SURFAGAGE SURFACAGE
EPAISSEUR 75 45 - 90 45 - 75 37,5 - 63 25 - 'S0 19 - 50 12,5 - 37,5
mm .
37,5 mm 100
25 mm 100 100 100
19  mm 60-85 75-100 80-100 100
12,5 mm 80-100 100 100
8,5 mm 40-65 45-80 60-80 70-90 . 80-100 85-100 100
4,75 mm 30-50 30-50 48-65 50-70 55-75 70-85 85-100
2,36 mm 20-45 20-45 - 35-80 38-63 42-67 57-75 65-S0
1,18 mm : : )
600 pm 5-30 10-30 16-40 - 18-42 20-44 25-50 25-65
200 um 3-22 5-22 10-30 11-31 13-33 15-40 18-48
150 pm 2-15 2-15 4-20 5-21 6-22 7-25 8-30
75 um 1-8 1-8 2-10 2-10 : 2-10 4-12 3-12
% VIDE 3-8 2-6 2-6 2-5 2-5 2-5 2-6
V.AM. + 12 + 13 +13 +14 +15 + 15 + 16
STABILITE (N) ~ 5300 + 5300 + 5300 - + 5300 + 5300 + 5300 + 3300
"FLUAGE (mm) 7-4,0 ¥,0-4,0 2,0-4,0 2,;0-4,0 <,0-4,5 2,0-4,5 2,0-4,5
BITUME (%) 3-5,5 4,0-6,5 4,5-7,0 4,5-7,0 4,5-7,0 5-10 6,0-10,0

L'épaisseur minimale du film de bitume effectif (ex

primé en pm) doit &tre égale ou supérieure au résultat maximum des. trois équations suivantes:

a) 9,0 - 0,005 x total granulométrique. . - . :
b) 9,5 - 0,488 x surface des granulats (m /kg) ) = : : r'\a
c) 8,8 -0,18 x V.A.M. ' .

La teneur minimum de bitume déterminée par la formule doit étre au moins supérieure de 0,40% 3 .la teneur en bitume qui permet d'obtenir I'épaisseur
‘mminimale du film de bitume effectif. '

* LORSQUE POSE A L'AUTOMNE SANS REVéTEMENT DE SURFACE.



_Tahis y Ecarts admissibTes
% passant les tamis 9,5 mm et supérieurs | L)
%,passanﬁ Te tamis 2,36 mm 6

% passant le tamis 75 um t 2

% de bitume + 0,50 .
Total granulométrique (somme des % passant les

fam{s 19- ‘12,5 - 9,5- 4,75 - 2,36 - 1,18 mm v
et'eoo_- 300 - 150 - 75 um . »., w5
b%.ae'vide* | | : +1,5

* Cependant, la valeur de pourcehtage de vide ne doit jamais
étre.inférieure respectivement & 1 dans les mélanges fabriqués
avec les bitumes de pénétration 85-100 et 2 dans ceux fabriqués

avec les bitumes 120-150, 150-200 et 200-300.

1.1.2 Revétement

_ Le revétement d'un Tot est.-accepté lorsque tous les
résultats sont conformes aux spécifications de 1'article 28,08,19

c'est-d-dire lorsque la compacité est de 92 & 98, ou que 1'écart.

“mesuré entre la moyenne du Tot et 92 est égal ou inférieur a

. 1'écart tolérable spécifié au tableau 2.

1.2 Acceptation selon le devis spécial

Tous les travaux qui ne satisfont pas aux exigences du Cahier
des Chargés et Devis Généraux sont jugés défectueux._ Le minisfére
des Transports accepte les tfavaux jugés défectueux.eh raison des

écarts du mé]énge par rapport a la formule et de la compacité suivant

les conditions stipulées au devis spécial.



FORMULE DE MELANGE

2.1

Présentation de la formule

Conformément aux stipulations de 1'article 28,08,2B du’

Cahier des Charges et Devis Généraux, 1'entrepreneur doit

soumettre par écrit une formule de mélange.

Une formu1e doit Etre exigée lorsqu'il s'agit du début

de la production d'un mélange pour la saison ou 1orsqu'i] y a

changements de sources de matériaux ou changements dans les

modes de fabrication.

2.1

b)

.1 Formule & présenter

La formule présentée peut €tre:
1a moyenne de production de 1'année précédente lorsque:
- cette moyenne se conforme aux normes
- e comportement du revétement s'est avéré acceptab]e
- les sources de matériaux éinsi que Tes modes de fabrica-

tion sont demeurés les mémes.

“une formule modifiée, lorsque les modifications font que les

'caractéristiques physiques jugées satisfaisantes demeurent

inchangées ou encore soient améliorées.

une nouvelle formule, tel que mentionné av2.1'
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2.1.2 Informations requises dans la formule
Les informations sont celles mentionnées a 1'article

28,08,2B du C C D G et doivent &tre complétes.

Note: Lorsque la formule soumise par 1'entrepkeheur est la
moyenne de la production de 1'année précédente, les courbes

donnant les caractéristiques physiques ne sont pas exigées.

2.1.3 Formulaire pour la présentation de Ta formule
Le ministére a proposé un formulaire et recommande son

utilisation afin d'obtenir une certaine uniformité. (Voir annexe B).

2.2 Acceptatioh provisoire de Ta formule du mélange
L'acceptation provisoire de la formule de mélange doit se

faire avant le début de la production du type de mélange concerné.

2.2.1 - Critéres d'acceptatioh provisoire:
Les critéres d'acceptation provisoire pour_]esfhouve]]és
formules ou toute formule sujette & des modifications éqnt Ceux

stipulés au nouveau tableau "Types de mélanges bitumineux" (page 2).

L'acceptation prdvisoire de la formu]é est une étape trés
importante dans le fonctionnemeht du systéme d'assurance de 1la
qualité. Etant donné les conséquences de cette décision, il faut
tenir compte de ce qui suit:

Réalisme

La formule doit &tre réaliste et comporter le minimum de



risque d'obtenir un produit non conforme. Si les
chiffres proposés se situent prés ou sur les limites permises,
il doit y avoir immédiatement recommandation pour que des

modifications soient apportées.

Propriétés physiques

L'éccepfation provisoire est basée eh.grande partie sur
]ésipropriétés physiques. Pour_appuyer Te choix de la décision
é prendre; i} importe aussi de considérer certain; points comme
T‘absorption des granulats, le V A M, la compactibilité, le pour-
centage de V. A M comblé par le bitume, 1'@paisseur du revétement

a poser.

But visé
Un mélange doit &tre conforme aux normes pour le but viseé.
Exemple: wun mélange préparé en vue d'une épaisseur de 75 mm peut

8tre trés bon mais n'aura pas les propriétés voulues s'il est posé

" en une couche de 37,5 mm. .

Grosseur nominale

I1 importe de considérer la grosseur nominale des granulats

et le pourcentage de gros granulats dans le mélange. La grosseur

nominale des granulats doit &tre entre le tiers et la demie de

1'épaisseur de la couche a poser.



Pourcentage de gros granu]ats

Chague type de mélange comprend un;pourcentége minimum
et un maximum de particules retenues sur le tamis.4,75. Chacun de
ces pourcentagés ainsi que les pour;éntages ihtermédiaires doivent

correspondre 3 une épaisseur de la couche a poser.

Dans le cas ol le genre d'utilisation ne peut &tre clai- .

rement défini, i1 est recommandé -que la granulométrie se situe prés

de la médiane.

Absorption en eau des granulats
Pour déterminer le pourcéntageideibjtume effectif ainsi
que le pourcentage de bitume absorbé, il est-ihdispensab]e de con-

naitre le degré d'absorption en eau des granulats.

Les méthodes & utiliser pour déterminer 1'absorption sont:
.- Gros granulats ,- - ASTM C 127

- Granulats fins , - ASTM C 128

Dans le cas od la partie fine du mélange est composée de
sable et criblure, 1'absorption duvgranu1at fih est. faite sur le
mélange des deux (sable+ criblure) selon les mémes proportidné-que

celles -indiquées dans la formule soumise.

Le pourcentage d'absorption des granulats est la moyenne

pondérée de 1'absorption des différents calibres de granulats.
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Bitume effectif
Le calcul du bitume effectif est nécessaire lors
de 1a vérification de la formule de mélange afin de déter-

miner 1'épaisseur du film de bitume, Te V A M.

Le calcul du bitume effectif peut &tre fait comme
suit:
- Comme premidre estimation, il est possible d'utiliser

la formule

bitume effectif = bitume total .- (absorption en eau)

- En cas de non conformité du film de bitﬁme ou du'V AM
qui entraine un refus de la formule, ou-én cas de doute
‘sérieux, il faudra déterminer le bitume effectif en
calculant 1'absorption du bitume par Tes gkanu1ats a

1'aide de 1a formule suivante:

Lorsque le poids de 1'agrégat (P;), Te poids du bitume (Pb),
la densité brute de 1'agrégat total (da), la densité du
bitume (db) et la densité maximale du mélange (dmax) sbht
connus, on emploie la formuTe suivante:v
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P
b.% = P2y 100
a
P
a
= Py Phe % 100
p
a
Pbe est le poids du bitume effectif soit:
P - P
m a
max da
Phe ~ q
b

Lorsque la densité brute de41'agrégat total (da); la
densité effective de 1’agrégatvtofa1 (déa)?etl1a den-
sité du bitume (db) soﬁt_connues, on emploie la formule
suivante: |

1T
b % = (— - —) d_ x 100

da dea
Ce}tains organismes recommandent. 1'emploi de-Ta dén;
sité effective des agrégats dans 1é.ca]cu1 des vides
dans le mélange. La densité effective se trouve norma-
lement comprise entre la densité brute et la densité

apparente déterminées selon les méthodes C127 et 128

de 1'ASTM. Divers organismes ont consacré leurs efforts

& 1a recherche d'une formule correcte pour la mesure de



B P
2 < |

10-

la densité effective des agrégats dans les mélanges
bitumineux.
(Référence: Dosage et'anélyse des mélanges. bitumineux.

J. Hode Keyser, page 74)

Film du bitume
Le film du bitume minimum est un critére d'acceptation

de la formule et du mélange.

Le calcul du film devbitume est un des facteurs qui permet
de vérifier si le bitume est en‘quantité suffisante pour assurer
de bonnes caractéristiques physiques au mélange et principalement
sa dufabi]ité. IT peut également éervir de pdint de repéfe ou de

critére pour établir certaines recommandations:

L'épaisseur du film de bitume doit &tre calculée:
- Jors de la vérification de 1a formule pour 1'acceptation pro-

visoire.

- par la suite en cas de doutes ou lorsque surviennent des chan-

gements pouvant entrainer des pénalités.

N.B.: 1'épaisseur du film est donné en micron (ym). I1 ne

faut pas confondre ce chiffre avec le pourcentage de bitume.
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Méthode de calcul de 1'épaisseur du film de‘bitume
A partir de 1la surface spécifique totale des grénu]ats,
1'épaisseur moyenne du film de bitume effectif est déterminée

en utilisant la formule suivante:

FBE = K x % bitume effectif

SST X (1 - % bitume effectif)
ou - FBE = Epaisseur moyenné»du film de bitume effectif

en mickons>(ﬁm)

K = = Constante'va1ahtf981f

SST = Surface spétifique_tota]e des granulats en
m2 /  kg. |

Bitume effectif = % bitume - % de bitume aDSOFBé

-total
Surface spécifique totale des granulats
La surface moyenne des granulats pour une.féfmu1e de
héiange donné se détermine en mg]tip1iant le pourcentage.paésant

de chacun des tamis par le "facteur de surface spécifique“.
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Le tableau de 1'Asphalt Institute concernant les "facteurs
de surface spééifique” des granulats ainsi qu'un exemple

“de calcul sont reproduits ici.

FACTEURS DE SURFACE SPECIFIQUE

% passant

Tamis No. 19 mm 9,52mm 4,75 2,36 1,18 600 um300 150 75

Facteur de sur-
face spécifique

m’/kg (0,41) (0,82) (1,64) (2,87) (6,14) (12,29) (32,77)

Pour la partie retenue sur le tamis 4,75 dans le mélange, la

surface spécifique a une valeur de 0,41.
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" Le tableau suivant démontre la méthode de calcul pour
déterminer la surface moyenne des granulats
Tamis‘No. % passant x .Facteur S.S. = Surface spééifique.
19,0 mm 100 —eeee |
' 0,41
9,52 mm 90 ———e
4,75 75 0,41 0,31
2,36 - 60 0,82 | 0,49
1,18 45 1,64 0,74
600 1 35 2,87 1,00
300 25 6,14 1,54
150 18 ’ {2,29 o 2,21
75 10 . 32,77 ,. ' | 3,28

Surface spécifique totale 9,98 m2/kg

A titre d'exemple et en utilisant les donnégs-suivanfes, nous obtenons

ce qui suit:

SST= 9,98 m/kg
% bitume '
total = 6,0 %

% absorption

en eau des agrégats = 0,6 %
% bitume effectif = 5,7 %
FBE = 98Ix 0.057

9,98 m2/kg x (1 - 0,057)

FBE= 5,9 um
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Vérification de 1'épaisseur du film de bitume requis.
L'épaisseur minimal du film de bitume effectif (exprimé en um)
doit &tre égale ou supérieure au résultat maximum des trois

équations suivantes:

a) 9,0 - 0,005 x total granulométrique

1

b) 9,5 0,488 x surface des granulats (mzl/kg).

0,18 x VAM

La teneur minimum de bitume déterminée par la formule doit &tre
au moins supérieure de 0,40 % a 1avteneur en bitume qui permet

d'obtenir 1'épaisseur minimale du film de bitume effectif.

- Décision du ministére.
Aprés étude, $i la formule du mélange présentée est conforme
aux critéres d'acceptation, le ministére 1'accepte provisoirement

et 1'entrepreneur est autorisé a débuter les travaux.

2.2.2 'Granu1ométr{e des éranu]ats froids
I1 faudra prélever cing échantillons de chaque calibre et

en faire la granu]ométrie en priorité Tbrsqu‘uné des conditions |

suivantés se présente.

1- Pour toute nouvelle source de matériaux utilisée.

2- Pour toute nouvelle usine dont on ne posséde pas’de données
granulométriques. |

3- Pour les usines qui en 1978 ont eu de grandes variations

granulométriques, c'est-a-dire, dont 1'étendue des résultats

sont supérieurs a deux fois 1'écart critique. (Voir tableau 2)
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2.3 Verification du mé]angelpar le ministére

Aprés la. production d'un lot du mélange, la formule est
confrontée a cette production. L'entrepreneur peut alors &tre
invité a_fairevdes ajustements a 1'usine‘oﬁ a ajuster la formule
sur la production si 1es‘écarts sont mineurs (caractéristiques du
mé1ange‘restent conformes). A noter que ce lot doit &tre conforme

aux critéres d'acceptation.

2.3.1 Ana]yse du mélange du premier lot .

Le ministére analyse les cing (5) échantillons du premier
lot le plus rapidement possible, compare ceé résultats avec la
formule acceptéevprovisoirement et avise le résident et 1'éntre-

preneur de sa décision.

Lorsque 1'entrepreneur a ses propres résu]tats d'analyses sur
1é.premier lot, i1 serait souhaitable que le miﬁfstére en prenne
connaissance.

2.3.2 Eva]uatfﬁn du mélange )

Lorsque cette production.est confofme a }a formﬁ]e se10h31es
écarts établis, la formule est acceptée, la production continue et,
a moiﬁs_de changements, les lots suivants seront-évalués par rapport

a cette formule acceptée.
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2.4 Modification a la formule acceptée

2‘4i] Décision de 1'entrepreneur
L'entrepreneur peut.proposer des qujficatjons a sé
formule 1orsque sa production'est conforme aux normeé d'ac-
cepfation du tableau "Type de mélange bitumineux" et convient
au but visé:
a) Toute’mbdificafion a une formule acceptée doit étre.signifiée
~par éérit par 1'entrepreneur. puis‘Vérifiée ét d nouveau

acceptée par le ministére.

b) Tout défaut de 1'entrepreneur de signifier bar_écfit une
modification entraine une vérification du mélange produit

a partir de la formule origina]é.

2.4.2 Intervention du ministére
Dans le but d'Bviter des discussions inutiles, le ministére

peut recommander a 1'entrepreneur de faire des modifications lorsqu'il

~est-démontré que le mélange est conforme, que la production est uni-

1

forme et qu'un simple ajustement de formule serait éuffisant.' i

A noter que dans ce cas, la-décision est celle de 1'entrepreneur.



17-
2.5 Action prise par le ministére

2.5.1 Objectif de 1'assurance de qualité

L'objectif de 1'assurance de qualité est de s'assurer
avant les travaux que le produit fabriqué sera conforme ainsi
qu'une préoccupation constante de conserver cette conforhité

et de faire une intervention & chaque fois qu'un manquement

aux spécifications est constaté.

2.5.2 Rapidité de 1'intervention
Lorsque se présentent des anomalies, le ministére avise

le plus rapidement possible 1'entrepreneur.

2.5.3 Décision

L'avis donné par le ministere n'est pas simplement une
obligation bien remplie une fois 'qu'un mémo a €té remis .occasion-

nellement. Dans le cas de récidive, une action doit 8tre prise

‘pour améliorer Ta situation et parfois 1'arrét des travaux devient

une solution.

Lorsque les travaux ont été interrompus & cause d'un manque

‘de conformité, 1'entrepreneur fait connaftre par écrit 1la décision

qu'il entend prendre. Cette décision doit &tre approuvée par le

ministére.
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2.6 Formule acceptée

La formule acceptée qui sert a évaluer le mélange peut Etre:

2.6.1 La formule soumise par 1'entrepreneur .

Lorsqu'e11e est conforme.

2.6.2 qumu1e modifiée

Lorsqu'une production se situe a un point précis, les écarts
mineurs entre la formule et Ta production pourront &tre corrigés

en modifiant la formule si toutes les caracter1st1ques du me]angev

"~ sont respectees en considérant les ecarts adm1ss1b1es d une product1on

2;6.3 Formule Fé?isée

| Si apréslla production on constate un ééart ehtre la pro-
duct1on et 1a formule soumise ou modifiée, on pourra réviser cette
formule en tenant compte de la conformité du me]ange aux spec1f1-

cations.

Les conditions Suivantes devront &tre respectées. La moyenne
do1t 8tre conforme aux spécifications du type de mélange produ1t
ainsi qu'aux critéres d'acceptation provisoire d'une formule (2. 2. 1.
On ne devra pas s'attendre a‘avoir b1us de JO % des résultats hors

normes.
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L'avantage d'utiliser ainsi la moyenne de production consiste
principalement & évaluer le degré d'uniformité de la production d'un
fabricant et a éliminer en partie les erreurs systémétiques. Cependant
méme_si la précision augmente avec le nombre d'échanti]]ons, il ne -

-

faut pas établir comme principe de toujours attendre a Ta fin de;1a

production annuelle pour statuer sur la formule finale.

La moyenne de production est généralement utilisée comme moyen:
- pour confronter la production avec la formule acceptée (par exemple

aprés la fabrication de 4 ou 5 lots).

- pour évaluer Te mélange produit durant une période définie ol se

sont présentés des problémes critiques.

- parfois pour établir une nouvelle formule en fonction du réalisme
de 1a production lorsque celle-ci est uniforme et conforme aux

spécifications.
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EVALUATION DU MELANGE SUIVANT LE DEVIS SPECIAL

3.1 Plan d'échantillonnage
Etant donné que 1'évaluation des mélanges épandué'méca—
niquement est faite en se basant sur Qn lot a la fois; T1
importe de rappeler: |
- Qu'un Tot est la quantité d'un‘type de mélange uti]jsé pour z
un contrat ou une partie de contfat et sur 1aqué]1e.est jugé
1é degré de conformité du mé]ange et du revétement par rappoft

aux spécifications.

- Qu'un lot provient d'une production continue d'un méme type
de mélange sur un contrat mais pas obligatoirement sur une .

~section continue de route.

- Qu'un lot unitaire est généralement constitué de 1500 tonnes

de mélange.

- Que les coordonnées nécessaires a la localisation de chacun

des lots doivent &tre clairement inscrites.

Ces indicatifs sont les chainages réeTé du lot et noh les chai-

nages ol sont prélevés les échantillons.

3.4.1 Cadence d'échantillonnage
Le Tot unitaire d'acceptation est constitué de 1500 tonnes
d'un méme mélange épandu sur un seul contrat. Pour chaque 300

tonnes posées, un échantillon de mélange est prélevé de facon



21~

aléatoire (*) pour fins d'analyse des caractéristiques physiqués,

du pourcentage de bitume et de la granulométrie.

(*) La méthode de prélévement de facon aléatoire est décrite

dans 1'annexe A.

Lorsqu'il y a dérogation & cette quantité fixée, 1'échantillonnage
et 1'évaluation sont soumis & des régles de décision prévues dans

le systdme. (Voir le tableau 1)
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Ainsi, toute quantité inférieure a 750 tonnes est incorporée

au dernier lot unitaire.

Toute quantité égale ou supérieure a 750 tonnes est considérée

comme un lot unitaire.

Le{]ot unitaire d'acceptation est constitué de,1500 tonnes d'un
méme mélange pour les usines ayant une production journaliére

(10 heures) inférieure & 1500 tonnes.

Pour les usines ayant une production journaliére (lorheures)
§upérieure a 1500 tonnes, le lot unitaire devienf 3000 tonnes.
Dans ce derhier cas, la cadence de 1'échant111onnage demeure

1 échantillon par 300 tonnes. Cepéndant, seulement un échan-
tillon sur deux est analysé et ce, tant que le mélange demeure
conforme. En cas de non conformité, le reste des échantf11ons :

est analysé et le Tot unitaire redevient 1500 tonnes.

On rappelle ici'que pour qu'un lot unitaire soit de 3000 tonnes,

1"entrepreneur doit produire de facon réguliére, plus de 1500

tonnes par jour. De plus, pour qu'un lot soit de 3000 tonnes, il

ne doit pas faire 1'objet de pénalité (yoir tableau 2, pour écarts

_ tolérables) ni de production hors contrdle.
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3.2 Methode d'échantiT]onnage
L'échantillonnage consiste & récupérer derriére 1'épandeuse'

une quantité du mélange fraichement posé.

L'échantillon est_pré1evé entre Te premier et le quatriéme quart

du chargement d'un méme camion.

Afin d'éviter Ta contamination du mélange fraichement posé par le

matériau sous-jacent, 1'échantillon est récupéré sur une plague ou

“un tissu placé préalablement, avant le passage de 1'épandeuse, sur

la surface a recouvrir.

Le mélange est divisé en quadrants. Le mélange Tocalisé dans deux
quadrants opposés par le sommet est destiné aux essais alors que le
mélange localisé dans les deux autres quadrants est conservé comme

Echantillon témoin.

Dans le cas de rapiécage mécanique ou de correction de profil,

1'echantillon est constitué de quatre prélévements éfféétués sur 1a

route entre le premier et le quatriéme quart du chargement d'un

méme camion. : _ f

Endroit d'échantillonnage
Pour tout mélange épandu mécaniquement, 1'échantillonnage se

fait sur la chaussée avant le compactage du mélange.

Le point d'échantillonnage (chainage) est déterminé selon la méthode

a]éétoire en suivant la séquence de 1 échantillon par'300 tonnes.
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3.2.2 Mélange épandu avec un finisseur

- Endroit d'échantillonnage. .

L'échantillonnage se fait a un seul endroit & 1'arriére
de 1'épandeuse, dans la partie centrale, c'est-a-dire, dans
T'espace situé entre jes pneus ou les chen111es de 1'épandeuse.
Toute modification a ce procédé‘doit'étre.au préa]able acégpté

par le ministére.

Note: 11 peut y avoir certains d'exception. Par exemple, 1'uti-

Tisation d'gne épandeuse outillée de-fagon a pouvoir épandre_1e

mélange sur une largeur pouvant aller jusqu'5 25 pieds a la fois.

- - Echantillonnage |
La méthode consiste a placer sur ]a-chauséée, a 1'endroit sé-
Tectionné selon la méthode a]éatofre.et 1hmédiatemenf avant le
passage de 1'épandeuse une plaque de méta1 ou un cafton g1acé sur

au moins un (1) coté.

Immédiatement aprés 1'épandage, le mélange est récupéré. A 1'endroit
ol a eu lieu le prélévement, 1'entrepreneur corrige le revétement
v : _ i

de fagoh a ce que la texture de la piéce soit identique au revétement

adjacent.
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Des essais ont été effectués par les laboratoires du ministére
sur différents produits susceptibles d'étre utilisés pouk 1'échan-
tillonnage et des caractéristiques ont été définies. Le type de

produit devra &tre:

- Assez rigide pour 1'empécher d'épouser la forme de la couche inférieure.

- Assez lisse pour diminuer 1'adhérence.

- Imperméable au bitume.

- Résistanﬁ ala température.

- Assez lourd pour demeQrer en p1a¢e.
- Faci]eAd'approvisfonnement.

- De coiit modidue.

- Biodégradable (si possible).

Plusieurs produits ont été suggérés et leurs qualités vérifiges:

a) Papier coupe-vapeur. |

b) Polythéne.

c) Plaque de métal récupérable.

d) Sacs d'échantillon (sd] et granulats)

e) Casserolle dé métal.

f) Carton glacé.

Les conclusions de ces essais sé résument ainsi:

- le papier coupe-vapeur présente de grandes faiblesses. I1 se brise
trop facilement et provoque une augmentation de la durée de 1'échan-

“tillonnage.
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- Le polythéne ainsi que le sac d'échantillonnage ont une

faible résistance a la chaleur et ne sont pas biodégradables.

Carton glacé:
Deux types ont retenu 1'attention:

Te "RAILROAD" blanc no. 409 (56 cm x 71 cm) et

-~ Te "SINGBOARD" (56 cm x 71 cm)

I1s ont été soumis & des essais de ]abdratoire'et leurs carac-
téristiques rencontrent assez bien les exigences de départ.
Enfjn le colt de ces produits relativement faible et ils sont

disponibles dans Tes papeteries par quantités de 100 ou 1000.

La plaque ou les cartons doit couvrir une surface d'environ

65 cm x 65 cm.

En toute occasion, i1 doit rester une Jisiére'd'enviroﬁ‘10cm

de largeur entre Te bord de la plaque et Ta bartieldu revétement
od se fait 1'échantillonnage. ' Ceci a pour buf de s'assﬁrer de
prélever du mélange uniquement sur la piaque. De plus, comme !
dn le verra plus Toin, la quantité de mé1angé fécupérée est ”

suffisante pour satisfaire aux exigences de 1'ASTM et pour faire

les essais en laboratoire.
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- Procédé d'échantillonnage
L'échanti]]onnage doit toujours &tre fait selon le procédé

appelé qﬁadrants (Voir le schéma qui suit).

" SCHEMA DU PROCEDE PAR QUADRANTS

I 65 ¢cm
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Exp]iCations
La surface est divisée en quatre parties égales comme 1'indiquent

1es'1ighes perpendiculaires y - y' ét X - x'.

L'échantillon doit toujours &tre constitué de deux parties situées

en diagonale, soit A et D ou B et C.
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Le technicien du ministére doit toujours procéder d 1'échan-

t111onnage de Ta méme facon.

Lors. de 1'échanti]1ohnage, il est souhaitable que le repré-

sentant de 1'entrepreneur soit présent.

Lorsque 1'entrepreneur désire échantillonner en méme temps
que le ministére, i1 pourra échantillonner le mélange contigu

a 1'eéchantillon prélevé par le ministére.

"~ Le ministére ne préléve pas 1'échantillon pour 1'entrepreneur.

-

Détekmination de la quantité de mélange & ramasser

La quantité ramassée et expédiée au 1aborafoire pour fin d'analyses
doit &tre d'environ 9 kilogrammes et une autre quantité équiva]ente
(9 kilogrammes) est aussi envoyée au 1abqratoire et conservée comme

échantillon- témoin.

11 faut donc déterminer la surface du mélange qui, en référant au

taux de pose, fournira le poids requis.
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Dans le tableau qui suit est indiquée, pour différents taux
de pose, la surface qu'il faut avoir pour obtenir le poids
de mé]ange; c'est-a-dire, environ 18 kg, tout en respectant

le procédé par quadrants.

TABLEAU
Taux de pose Surface & respecter
kg/mz_ ,(en cm)
54,0 41 x 4]
67,5 37X 37
81,0 33 x 33
94,5 31 x 31
108,0 29 x 29
121,5 , - 27 x 27
135,0 | 26 x 26
148,5 - 25 x 25

162,0 24 x 24

On peut constater que plus le taux de pose augmente, moins

grande est la surface de prélévement.
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--Résumé du cheminement d'échantillonnage

Voici en résumé le cheminement que doit suivre 1'échantillonneur.

a) Fixer 1a plaque 3 1'endroit déterminé selon la tab]é de hasard.
b) Aprés le passage de 1'épandeuse, localiser parfaitement la plaque.
c) Déterminer la surface (voir tableau ) qui, selon 1e:taux de
pose, dbnnera le poids requis en tracant 1es'1ignesis -s'
(voir schéma du procédé par quadraﬁtsj.
d) Tracer les lignes y - y' et x - x' suivant le schéma.
e) En suivant les lignes tracées, séparervchaque partie de ce carré

en ramenant le mélange vers le centre ( + ).

f) Ramasser sur toute 1'épaisseur le mé1ange conténu daﬁs 1eé deux
parties (A et D ou B et C). |

g) Déposer le mélange destiné aux essais et celui devént étre con- .
servé éomme échanti]]on—témoin dans deux (2) boites différentes.

~ Le contenu de chaque boite doit correspondre & environ 9 kg.

3.2.3 Mélange épandu avec une niveleuse
L'épandage du mélange avec une niveleuse se fait généralement
lorsqu'il y a réparation majeure ou cOrrectTon-de'profi1 avant sur-

b
b

facage.

- Endroit d'échantillonnage
L'échantillon est prélevé dans 1'andain formé par le mélange lors

du déchargement par le camion.
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- Procédé d'échantillonnage
. L'échantillon est constitué de quatre pké]évements'effectués
entre Te premier et le quatriéme quart du:-chargement d'un méme

camion.

L'échantillon ainsi.pré1evé est bien mélange et selon 1e'proCédé
- par "quadrants" séparé en deux parties ayant chacune un poids
d‘ehviron 9 kg. Un échantillon servira aux essais, 1'autre

servira comme échantillon-témoin.

3.2.4 Taille de 1'échantillon
La taille de 1'échantillon est déterminée par la norme

D979 de 1'ASTM.

Cette norme, basée sur la grosseur maximum de 1'agrégat dans le

mélange, est la suivante:

Grosseur maximum des particules Poids minimum du mélange
POUrEentage'passant tamis (en mm) -~ {en kg)
2,36 1,8
4,75 | | 1,8
9,50 ' 3,6
12,5 2 | 5
19,0 - 7,3
25,0 . | 9,1
38,1 1,3
50 © 15,9
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3.2.5 Méthodes d'essais
Les essais sont réalisés d'aprés le recueil: "Méthodes
d'ana]yse et de calcul des mélanges bitumineux au ministére des

Transports du Québec".

Essai - Norme
Stabilite | ASTM D1559
Fluidite ASTM D1559
~Densiteé brute ASTM D2726
Dens ite maximum | ASTM D2041*
% de bitume | _ ,ASTM D2172f.
% de fines aans Te bitume Min%stére des‘Trahsports
GranuTomstrie ASTM C136

* Norme modifiée par le Laboratoire Central du:Ministére des

‘Transports.

Pourcentage de fines dans Te bitume
Pour 1979, la méthode qui sera utilisée est celle appelée

"volumétrique". L'utilisation d'une méthode autre doit &tre

| approuvée au préalable par le ministére.

3.2.6 Essais de contrdle
Les essais & exécuter sont déterminés par le ministére

et sont énumérés au tableau 1.
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3.2.7 Analyse du mélange
~L'analyse du mélange sera compléte ou partielle dé-

pendant des conditions faisant partie du tableau 1.

3.2.8 Reprise d'essais

Lorsque 1'analyse d'un échantillon démontre des résultats
ayant dés vébiations anormales par rapport aux autres, le labo-
ratoire de contr6le doit s'assurer de la valeur de ces résultats,
en vérifiant le type de mélange, les ca]cu]é et méme en.faisant

la reprise de 1'essai.

3.3 Durée de 1la présencé‘du technicien sdr le chantier

Etant donné que Tes endroits dféchant111pnnagé sont déter-
mihéé selon la méthode aléatoire, 1é technicienvdoit_pérfois suivre
les heures de 1fentrepreneur lorsque le temps dféchantiT]onnage se

situe en dehors de 1'horaire normal de travail.

Cepéndant, dans le cas de rapiécage majeure, les quantités posées
quotidiennement étant peu considérables, 1'échanti11onhagé d'aprés
la table de hasard sera fait durant les heures normales de travail
du‘technicien, selon la cadence de un échantilion par 300 tonnes..

Si le temps d'échantillonnage se situe en dehdrs de.l'horaire normal
de travail, 1'échantf11on sera pris vers la fin de la journée ou

au début de la journée suivante selon que le temps-sé rapproche le
plus du temps prévu, les détails doivent étre inscrits au journal

de chantier.



TABLEAU I

BETON BITUMINEUX

PLAN D'ECHANTILLONNAGE ET D'ANALYSE DU MELANGE ET DU REVETEMENT (Note 1)

MELANGE REVETEMENT
CHANTIER LABORATOIRE CHANTIER ‘ LABORATOIZE

Yombre de tonnes Nozbre de Nombre Nombre d'analyses Nombre d'analyses Nozbre de Noxzbre de

par coatrat ) lots d'échantillons | complétes (note 2) partieiles (note 3) carottes densité@ brete

Moins de 450 - 1 1 - . 1 : 1

v
450 .3 750 - 2 le ler &chantillon 1 1 1
751 & 2250 1 5 A, (note 4) 5 A, -
| B, (note 5) 1/lot B, 4/ lot
- Plus de 2250 N = Xb tomnes | 5/ lot A, 5 A, -
: 1500 . ' .
Voir note 6) _ B, 1/ lot B, 4/ lot 3/ lot 3/ lot
Yote 1 : Dans le cas de rapiégage mineur, on fera des analyses partielles sams densitd meximum sur le mdlange et zucun priliive-

ment de carottes sur le revétement,. Dans le cas de couches de correction, elles sont analysées au point de vue tflan-
ge de la fagon précisée ci~dessus et non analysées au point de vue compacité.

Yoze 2 : Analyse co*plEte comprend: stabilit&, fluidité, densité brute, densité maxlnuu, pourcentage de bitume et pour:sentage
récupiration de filler, granulométrie.

Note 3 : Analyse partielle comprend: densitd maximunm, pourcentage de bitume, pourcentage récupération de filler et gratule-
métrie.

Wote 4 A= Au début de la production.annuelle pour le mélange concerné et 2 chaque changément significatif de la formcule.
Note 5 B= Production autre que celle mentionnde 2 la note 4.

Yote 6 N= Nombre de lots et ce nombre est arrondi 3 1'unité la plus prés. Toute fraction de lot inférieure & 751 toanzs
est iacorporée au dernier lot complet. i ' ‘
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COMPACITE DU REVETEMENT
4;1 Carottage

4.1.1 Prélévement par carottage
La compacité des revEtements bitumineux est vérifﬁée

au moyen d'échantillons prélevés par carottage.

Les carottes doivent &tre prélevées le plus tot possible
a 1'intérieur d'une semaine suivant la pose du mélange. I
importe de mettre la priorité sur les nouveaux contrats ou sur

les nouveaux types de mélange.

4.1.2 Cadence

Une carotte est prélevée de fagon aléatoire sur la su-
perficie'couverte'par 500 tonnes d'enrobé bitumineux.. Lle lot
unitaire est constitué de 3 carottes; Toute superficie'couVerte
pér 750 tonnes et p]ﬁs est considérée comme un lot unitaire alors
que toute superficie couverte par moins de ZSO tonnes est incor-

porée au dernier lot unitaire. Pour toute surface couverte par

- moins de 750 tonnes, la cadence d'échantillonnage est fixée au i

tableau 1.



35-

4.1.3 Methode d'échantillonnage et d'essais
- Les carottes sont prélevées et mesurées selon les

normes D 979-74 de 1'ASTM.

4.1.4 Remplissage des trous de carottage

Le remplissage des trous laissés par le carottage

.est effectué par le ministére. _

4.1.5 Carottier
Le carottier utilisé doit &tre muni d'un Support qui
permet de bien le maintenir en place durant 1'opération de

carottage afin d'éviter de briser la carotte.

4.1.6 Transports et entreposage des carottes
Les échantillons doivent toujours &tre manipu]és avec

grand spin, que ce soit durant le transport, la séparation des

différentes couches ou 1'essai.

Pour le transport, il est recommandé de déﬁoser les ca-
rottes dans un contenant solide (coffket) afin de leur éviter

les chocs.

Pour 1'entreposage, il est recommandé que les carottes

soient gardées dans un endroit frais.
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4.1.7 Condftions a respecter lors du pré]éVement

Afin d'éviter d'endommager les carottes et risquer que
Tes résultats soient rejetés, il est préférable de ne pas bré—
lever des carottes lorsque la température ambiante et les con-

ditions sont telles que les résultats pourraient &tre faussés.

- L'idéal serait de pouvoir abaisser la température du
revétement de fagon & le rendre propice pour faire le prélévement

sans risque.
4.2 Compacité

4.2.1 Détermination de la compacité

Le pourcentage de combacité est déterminé»par‘1e rapport
de 1a densité brute de la carotte divisée par la densité maximum.
moyenne trouvée lors de 1'analyse des échantillons de mélange du

lot correspondant hu]tip]ié par-100.
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CRITERE D'ACCEPTATION ET REVISION DU PRIX UNITAIRE

5.1 Mélange

5.1.1 Acceptation d'un Tot
Un Tot est accepté lorsque 1'écart entre la moyenne des

résultats du lot et la formule du mélange pour la caractéris-

- tique principale "bitume" est égal ou inférieur & 1'écart tolé-

rable,

5;1.2 Rejet d'un 1ot

‘Un Tot est rejeté 1orsque 1'écart entre 1a moyenne des
résultats du Tot et la formule du mé]ange pour Ta caractéris-
tique principale "bitume" est supérieur.a 1'écart critique. Les

travaux sont repris aux frais de 1'entrepreneur.

5.1.3 Production hors contrdgle
Si T'analyse des échanti]Toﬁs d'un Tot montre gue la moyenne
des résultats du lot est a T'intérieur de 1'écart tolérable mais-
que 1'étendue des résultats est supérieurevé deux fois 1'écart cri-
tique de la caractéristique principale ”bitume“,'Ta production éétvv

3

considérée hors contrdle.

Dans un tel cas, le jugement sur le mélange posé est porté pour
chacun des échantillons du lot et les travaux ne rencontrant pas
1'exigence 0,75 comme écart individuel au % de bitume sont jugés dé-

fectueux et le tonnage représenté par 1'6chantillon n'est bas payé.
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5.1.4 Calcul du prix unitaire revisé d'un lot

" Le prix du Tot unitaire est ajusté a 1'aide de l1a formule
présentée plus bas si 1'écart entre la moyenne des résultats et la
formule du mé1ange pour la caractéristique prinoipaTe ”bitume“best

supérieure a 1'écart tolérable mais égale ou inférieure a 1'écart

critique.
PRm = PUX Fb
PRm : prix revisé pour le mélange
PU : prix unitaire du revétement bitumineux comprenant les
matidres premidres (granulats, sable et fines) et les
opérations (fabrication, transport, pose,vetc.;.)
Fb' T facteur‘de correction pour~1a caractéristidue principale
"bitume”.
E E
0,90 - 0,40 x f/m - t
| Ee - Et
f/m ¢ écart entre la formule et la moyenne du ot
t : &cart tolérable
EC f -+ écart critique
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Note: Les quatre caractéristiques principales se rapportant

a la granulométrie du mélange ne sont pas utilisées dans le v

calcul du prix unitaire revisé du mélange.

Cependant, elles servent de critéres de contrdle et la non-
conformité des écarts peut entrainer une mise en garde ou un

arrét de la production pour revision.

5.1.5 Lot incomplet »
Lorsqu'un Tot est incomplet par suite d'un chahgement de

formule, ‘1'évaluation du mélange est faite sur les &chantillons

“restants en utilisant les écarts'to1érab1es stipulés au tableau 2.

Lorsqu'il y a moins que trois (3) échantillons, dﬁhs le jugement, Lo
le mélange posé est porté pour chachn des.échant1110ns.restants et
les travaux ne rencontrant bas 1'exigence 0,75 comme écart indi-
viduel au % de bitume sont jugés défectueux et le tonnége reﬁré—

senté par 1'échantillon n'est pas payé.

5.1;6 Recours de 1'entrepreneur

Si la valeur moyenne de la caractéristique pfincfpa]é "bitume“
d'un Tot ne rencontre pas 1'écart tolérable, 1'entrepreneur péut, pour
obtenir.une meilleure estimation de cette caractéristique, demander

1'essai d'un ou plusieurs échantillons témoins.
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L'essai de 1'échantillon ou des échantillons témoins doit &tre

- effectué en présence d'un représentant du ministére des Transports

et 1'entrepreneur peut, a ses frais, déléguer un observateur. La

moyenne des deux résultats de 1'échantillon coﬁtesté sert a déter-
miner la nouvelle valeur moyenne de la caractéristique du lot. Le
colt de T'essai ou des essais additionnels estva:Ta qhérge'de 1'en-

-

trepreneur 3 moins que la valeur moyenne calculée & partir de 1'en-

semble des nouveaux résultats n'indique que le Tot unitaire satisfait

~aux exigences du présent devis.

La demande d'analyse d'un ou plusieurs échanti]]ons témoins doit
8tre faite au plus tard dans les quinze (15) jours qui suivent la

transmission des résultats par le ministére des Transports. 

A noter que si 1'analyse d'un échantillon témoin ne rencontre pas
1'écart de reproductivité (ASTM D2172) 1'échantillon est automati-

quement rejeté, et le tableau 2 sert d@ évaluer la qualité du lot

- a 1'aide des échantillons restants.

5.2. Revétement
5.2.17 Acceptation d'un Tot
Un lot est accepté lorsque 1'écart entre la moyenne des

résultats du lot est égale ou inférieure & 1'écart tolérable.

(Voir tableau 2).
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'5.2.2 Refus d'un lot

Un lot est rejeté lorsque 1'écart entre la moyénne des

résultats du lot est supérieur a 1'écart critique. ~(Voir tableau 2)

5.2.3 Lot incomplet
Lorsqu'un Tot est incomplet, par exemple & cause du bris d'une

carotte au laboratoire, le lot est accepté si le résultat de compacité

- de chacune des deux autres carottes est au moins 6gal a 92. Si cette

conditioh n'est pas respectée, i1 y aura prélavement d'une carotte

additionnelle et le jugement sera porté sur le lot comp]ét.

Lorsqu'un contrat comprend moins de 750 tonnes ol seulement une (1)
carotte a été prélevée, le résultat de la compacité de cette carotte

est évalué individuellement par rapport a 1'ecart critique.

5.2.4 Recours de 1'entrepreneur
~Si Ta va]euf moyenne de la ‘compacité tombe au—deséous de

1‘eX1gence minimum sur laquelle 1'écart tolérable s'applique, 1'en-
trepreneur peut, podr obtenir une meilleure estimation de la compacité
moyenne, demander qu'un Taboratoire indépendant reconnu préléve tnois (3)
carottes supp]émentaires de facon aléatoire selon 1a procédure'étéb]ie.
L'effectif total du lot doit &tre porté a six (6) échantillons. Le |
carottage et Tes essais supplémeﬁtaires doivent_étre effectués en pré-

sence d'un représentant du ministére des Transports et les résultats

des six (6) échantillons servent au calcul de la compacité moyenne du

Tot.
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Le colt du carottage_additionne1 et de la détermination de la
compacité'ést a la charge de 1'entrepreneur a moins que la
valeur moyenne calculée a partir de 1'ensemble des résultats

du nouveau lot n'indique que Te lot unitaire satisfait auﬁ exi¥
génces‘du préseﬁt devis. La demande de cardftage‘sup§1émehtaire

doit &tre faite au plus tard dans les quinze (15) jours qui suivent

~ Ta transmission des résultats par le ministére des Transports.

5.2.5 Calcul du prix unitaire revisé dans le cas d'une compacité

non conforme

PR =

p B
c U (1 FC)
PR, @ prix revisé pour la compacité
PU : prix unitaire du revétement bitumineux comprenant

les matigres premiéres (granufats, sable ef fines)
et les opérations (fabrication, transport, pose, etc...)
F '+ facteur de correction pour la compacité -
0,125 X (92 - D) o
92 : compacité minimum requise

D. : - compacité moyenne du ot

5.3 Calcul des retenues permanentes
La retenue pour un mélange non-conforme est obtenue en mul-

tipliant Pu - Prm par les quantités affectées.

La retenue pour une compacité non-conforme est obtenue en multipliant

PU - PRC par les quantités affectées.
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Lorsqu'un revétemat bitumineux fait 1'objet d'une retenue et pour

le mélange et pour la compacité, le prix revisé total (PRt) se cal-

cule comme suit:

-La retenue pour un revétement bitumineux non-conforme et pour le

mélange -et pour la compacité est obtenue en multipliant PU - PRt

par les quantités affectées.



TABLEAU 2

TABLEAU MONTRANT LES ECARTS TOLERABLES (E,) ET LES ECARTS
CRITIQUES (E_) A LA FORMULE POUR LES CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES EN FONCTION DES TYPES DE MELANGE ET DU
“ NOMBRE (N) D'ECHANTILLONS CONSTITUANT LE LOT

Caractéristique Mélange Et Et t EC
principale type pour pour our pour
N = N = N =3 N = 3,4,5
Passant 9,5 mm mB 2 4,8 5,4 6,2 10
(f) MB 3,4 3,7 4,1 4,8 8
p MB 5,6 3,3 3,7 4,3 7
Passant 2,36 mm MB 2 3,0 3,3 3,8 6 .
(fs) MB 3,4,5,6 3,7 4,1 4,8 9
Passant 75 pm tous les 0,8 0,9. 1,0 2
(ff) ’ mélanges
Total granu- mMB 2 20 21 - 25 60
lométrique MB 3,4,5 18 20 . 23 30
(fg) MB 6 16 18 21 30
Bitume tous les 0,35 0,39 0,45 0,75
(fb) mélanges
COMPACITE DU REVETEMENT
Caractéristique: Mélange Et Et E, E, Ec
principale type pour pour “pour pgur‘
N = N = N =4 N=6 -~ N=2,3,-°
- 4,6
Compacité mB 2 1,4 1,2 1,1 0,8 4
(f.) 'MB 3,4,5,6 1,6 1,4 1,3 1,0 4
Note 1: Pour la compacité, les écarts Et et E'C sont appliqués a I'exigente
minimum de 92%.
Note 2: Les écarts Et et Ec s'appliquent a la valeur moyenne du lot par
rapport a la formule du mélange.
Note 3: La valeur des écarts indiqués est exprimée en %.

MELANGE BITUMINEUX
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COMMUNICATIONS
6.1 But visé

Avec les essais de laboratoire, Ta communication est un des

facteurs les plus importants des travaux. En effet, elle repré-

- sente une grande part dans 1'assurance de la qualité lorsqu'elle:

~

répond au but visé, & savoir:
- prévenir les malfacons (problémes)

- informer qui de droit des anomalies et aussi des résultats.

La communication trouve son efficacité dans la rapidité d'interven-
tion, la précision de 1'information et la disponibilité des inter-

locuteurs.

6.1.1 Rapidité
Lorsqu'une situation urgente 1'exige, la transmission des
informations peut se faire verbalement (par exemple, par téléphone)

mais doit &tre confirmée par écrit.

6.1.2 Précision
L'information doit se rapporter 3 un-sujet précis, se référer
a8 un article du C C D G et contenir les détails pertinents, c'est-a-

dire cas signalés, recommandation, etc...
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6.1.3 Interlocuteur

La communication se fait entre 1'entrepreneur, le résident

et le responsable du contrdle. Chacun peut déléguer un représehtant

qui devient 1'interlocuteur disponible en son absence.

Avant les travaux, par exemple, lors de 1a premiére réunion

de chantier, i1 faudra donc que les interlocuteurs soient désignés.

6.2 Moyens officiels de transmission .
-Les moyens habituels sont les mémos, les rapports-de lot,

les rapports particuliers et finals.

-Le technicien de contrdle doit conserver tous les documents
relatifs aux informations recueillies et transmises durant

1'exécution des travaux.

6.3 Mémo
Toute dérogation aux stipulations du C C D G et relative a
1'exécution des travaux doit &tre signalée sans dé]ai; Toute réci-

dive doit &tre signalée & nouveau.

6.3.1 Transmission des mémos
Les mémos sont faits au résident et copie remise a 1'en-

trepreneur.

6.3.2 Suite donnée au mémo

Le technicien de contrdle doit vérifier et signaler si son
intervention a 6té suiQie d'une prfse d'action par le ministére et
par 1'entrepreneur.
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6.4 Rapport d'analyses d'un Tot
Ce rapport doit contenir tous les renseignements relatifs -«

- au mélange utiliseé.

6.4.1 Formulaire
’ I
Le formulaire qui doit €tre utilisé est celui préparé et.
soumis par le ministére et portant le numéro d'identification

V-790 (78). (Annexe C)

Ceux qui utilisent le systéme informatique doivent dispo-

ser les informations dans le méme ordre que celui du ministére.

6.4.2 Transmission des rapports

Information au résident

'Lorsqu'Un résultat individuel démontre un manque grave de
conformité, le technicien du contrdle doit ayiser le résident et
1'entrepreneur et s;enquérir de la cause probabTe, et si des dé%auts
étaient signalés, savoir s'i1s ont &té corrigés de fagon:sétisfai—

sante.

Tous Tles rapports de lots complétés sont envoyés’au.résident
avec copie & 1‘ehfrepreneur.

Note: La transmission des résultats par ]e’ministére a

1'entrepreneur est une information et ne constitue pas un-

engagement ni une directive. Si un rapport individuel tient

lieu de mémo, cela doit &tre clairement indiqué.
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6.5 Rappdrt particulier et rapport final

Les rapports doivent &tre préparés et ehvdyés selon les

‘directives déja données (RDSP).

6.6 Nombre de tonnes du lot
Le nombre de tonnes qui composeht le 1ot doit &tre inscrit |

sur le rapport & 1'endroit approprié, ou au moins a 1'endroit

marqué "remarque".

6.7 Expression des résultats
Les résultats d'essais en laboratoire sont exprimés en chiffre
entier arrondi a 1'unite la plus prés, ou avec 1, 2 ou 3 décimales

comme i1 est montré dans le tableau 3.
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TABLEAU 3
. | RESULTAT INDIVIDUEL RESULTAT MOYEN
ITEM - PAR ECHANTILLON PAR LOT
CHiFFRE 1 DECI-;2 DECI-|3 DECI-H CHIFFRE |1 DECI-|2 DECI-|3 DECI-
ENTIER | MALE . |MALES MALES ENTIER |MALE MALES MALES
TAMIS
19 X X »
12,5 X X
9,5 - X
4,75 % X
2,36 X X
1,18" X X
600 X X
300 % X
150 X X
75 x X
Total
Granulo. X X
CARACTERISTIQUES
% Vides X X
7% Bitume X X
_ {
V.A.M. X X 4
STABILITE X X
FLUAGE X X
Dens.
Brute X
Dens.
_gggimum _ X X
Compacité X X
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6.8 Numérotation des lots

Lorsqu'il y a changement ou modification de formule, la

numérotation des lots pour un méme contrat et méme type de

mélange n'est pas affectée.

a). Dans Te cas de changement de formule, le numéro de la formule

change.
_ Type de  No. du
- Exemple: _ No. de formule mélange lot
le Tot 4 s'identifiait comme suit: = 1 . MBS 4

“Aprés le Tlot survient une modification de fbrmu1e, le ot

aprés ce lot est survenu un changemeht de formule, le lot
suivant s'identifiera comme suit: No. de formule Type de No. du
- ‘ - mélange 1ot

2 MB5 5

) Dans le cas de modification de formule, Une Jettre est ajoutée

au numéro de formule.

Exemple: No. de Type de  No. du

formule mélange Tot
le Tot 2 s'identifiait comme suit: '
2. 2 2

' ;

suivant s'identifiera comme suit: No. de Type de No. du
formule mélange Tot -
2-A 2 ' 3
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- CARTE DE CONTROLE

La carte de contrdle du bitume est un moyen rapide d'évaluer
visuellement Te chéminement de la production d'un type de
mélange. Elle est un outil de travail et doit &tre considérée

comme faisant partie du systéme de 1'assurance de'1a_qua11té._

7.1 Formu]aire proposé

Le formulaire proposé est celui présenté.en annexe.

7.2 Informations & inscrire sur la carte

Les informations relatives & chacune des étapes des opérations

~sont inscrites par ordre chronologique.

ElTes comprennent la date de chaque événement, les pourcentages

de bitume ainsi que les remarques qui correspondent a cette date,

comme par exemple:

réception de Ta formule

acceptation provisoire

amendements proposés

numéro de contrat

mémos de chantier

- etc...

(Voir exemple: annexe E)
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7.2 Formulaire proposé (suite)
Notes:
1) La date de réception de Ta formule est celle a laquelle

~la formule a été regue par Te laboratoire mandaté pour %

le contr61e.

2) La date de réception de la moyenne du Tot est ceT]e a
“Tlaquelle le rapport du Tot a ete communiqué a 1'entrepre-

neur par le technicien de contréle.

~ Sur un formulaire se retrouvent seulement les informations

concernant un seul type de mélange.

7.3 Préparation

Celui 'qui rempli la carte et qui 1'utilise est normalement

‘celui qui doit prendre action durant les travaux. Généralement,

c'est le technicien de chantier.

7.4 Distribution

-Une copie de cette carte de contrdle est jointe au rapport

périodique au final du contrat.

Suggestion: A titre d'informations a 1'usage des personnes
concernées par 1'assurance de la qualité, la méme procédure peut

8tre appliquée sur tous les items de contrdle et principalement

sur la granulométrie. .



ANNEXE "A"

DETERMINATION DES ENDROITS DE PRELEVEMENT DE BETON BITUMINEUX PAR

- LA METHODE DES NOMBRES ALEATOIRES PRIS DANS LA TABLE DE HASARD

PRELEVEMENTS DU MELANGE

Il faut choisir dans 1a table de hasard I pour chacun des lots, cing (5)

nombres aléatoires consécutifs pour déterminer Tles tohnages oll Tes preé-

lavements de mélange doivent &tre faits. Par exemple, choisissons les

numéros 71 a 75.

Numéro

7],
2
73
74
75

Tonnage par quantité

de 300 tonnes

83

280

69
119
279

Tonnage cumulatif & partir

‘du début du Jot

83
580 (300+ 280)
669 (600+ 69)
1019 (900+ 119)
1479 (1200+ 279)

Pour déterminer les endroits sur le terrain 3 partir du tonnage cumulatif

du Tot, 11 est nécessaire de faire un suivi des factures en collaboration

avec le receveur, ou encore de calculer les endroits en se servant du taux

de pose.

PRELEVEMENTS DE CAROTTES

On peut choisir trois (3) endroits parmi les cing (5) utilisés pour les

échantillons de mélange a la condition que la répartition se fasse de

facon & obtenir un endroit par 500 tonnes de mélange.

.. /2
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Ces endroits doivent &tre distants d'au moins un (1) métre de ceux ayant
servis a 1'échantillonnage du mélange. Dans T'exemple précédent, ces

trois (3) endroits seraient 83,580 ou 669 et 1019 ou 1479.

Pour déterminer la distance de 1a bordure extérieure de ia traVée, on

choisjt trois (3) nombres correspondant 3 trois (3) valeurs qui se suivent
dans la table de haéard IT (pour disténce transversaie). ‘Deux éo]onnes

soﬁt disponib]es pour Tes largeurs de 3,05 et 3;66 métres. Dans le cas

ot la dimension est différente de ces deux (2) largeurs, on prend la co-

16nne dont la largeur est supérieure & ce11e.posée ét on choisit frois (3)
vaTeurs suécessives acceptables. Par exemple, pour une travée de 2,44 metres
de largeur, on prend la colonne de 3,05 mBtres et on choisit trbis (3) nombres
successifs au hasard soit, 51, 52 et 53. Les valeurs correspondantes sont

1,52, 3,05 et 0,30. Vu que 3,05 est une 1argeur 1mpossib1e d utiliser, on -

‘la rejette et on prend les deux suivantes. Les valeurs acceptées seront

donc 1,52, 0,30 et 1,22, ce qui correspond aux nombres 5], 53 et 54.

Dans le cas ol la largeur posée de la travée est supérieure & celles trouvées
dans la table II, on multipliera les valeurs successives obtenues aléatoirement

par le rapport largeur posée/largeur choisie dans la table 1I.
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- ECHANTILLONNAGE DE MELANGE BITUMINEUX A LA CADENCE DE 1 ECHANTILLON PAR 300 TONNES

m I || I I || P N | |
Numarn 300t ¥ NumSro 300t u;ﬁ Nunpéro 300t L8 Numéro, 300t L8 Numéro 300+ Numsxo 200
1 173 31 191 | 61 166 5 91 128 121 245 151 209
2 268 32 189 62 189 92 228 122 37 152 239
i 3 201 - 33 241 63 151 93 200 123 277 153 104
4 183 34 108 64 . | 216 94 259  Bif 124 119 154§ 107
5 291 35 55 65 274 95 © 283 125 250 155 209
6 16 36 129 66 184 96 136 126 30 156 259
7 243 37 257 67 199 97 21 127 267 157 160
8 24 38 | 150 68 99 98 208 128 157 158 273
9 295 39 243 69 54 99 79 129 278 159 222
10 28 40 271 70 47 100 261 130 202 160 180
# . ’
| 1 153 41 166 71 83 101 189 131 215 161 127
§o12 111 42 67 72 280 102 120 132 275 162 128
13 49 43 10 73 69 - 103 165 133 298 163 276
14 143 b4 100 74 119 104 169 134 239 164 268
- 15 236 45 173 75 279 105 240 135 31 i 165 58
! ] :
16 170 46 238 76 128 106 220 136 186 1 166 17
17 270 47 49 77 165 107 46 137 132 i 167 66
.18 141 43 17 78 268 §i§ 108 3 138 249 £ 168 189
1 20 49 41 79 207 109 281 139 267 169 130
. 20 262 50 130 80 75 110 268 140 61 i70 27
i21 269 51 187k 81 275 111 141 141 299 1 171 89
2 262 52 262 82 87 112 85 142 225 172 81
23 57 53 124 83 196 113 24 143 155 173 181
Y 24} 102 54 200 84 230 114 237 144 76  kii 174 276
P25 254 sk 55 38 85 6 115 157 145 192 175 194
26 265 56 63 86 284 116§ 225 - 146 271
P27 132 & 57 33 87 283 117 171 147 69 :
Lo 28 37 G:4 58 227 88 45 118 244 148 296 :
: 29 | 35 59 176 89 58 19 | 174 149 32 b
§ 30 s 251 R{F 60 249 90 134 120 57 150 119 3
i b K : : j : ‘ 3
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TABLE DE HASARD 11 [DISTANCE TRANSVERSALE)

trhaveée

Thavée Trhaveée Thavie . Thavee . trhavee
Nombre | 3,05m 3,44m ||Nombre| 3,05m 3,2#m Nombre | 3,05m (3,44 ||Nombre| 3,05m|3,44m || Nombre | 3,05m| 3.44m || Nombse| 3,05m| 3, 44m
Gl | . & 6L | YA : . GL &L,
1 2,13 12,74 || 31 0,61 10,91 61 0,30 |0,30 91 0,30 |0,30 121 | 1,52 | 1,83 151 | 2,13 12,44
2 3,05 | 3,35 32 2,13 12,44 62 0,91 (1,22 92 0,61 10,91 122 0,30 |0,30 152 3,05 |3,66
3 2,13 12,74 33 0 30 0 30 63 1,22 |1,52 93 | 1,52 11,83 123 11,22 |1,22 153 | 2,44 2,74
4 1,52 11,83 34 0 61 0 91 64 0,30 (0,61 94 0,91 1,22 124 | 1,52 |1,83 154 | 1,83 (2,13
5 Z 44 | 3,05 35 Z 13- 2,44 65 1,83 12,13 95 1,22 11,22 125 2 13 12,44 155 | 1,52 1,83
6 3,05 13,66 36 2,44 12,74 66 1,52 |1,83 96 2,13 12,74 126 | 0,61 0,91 156 | 1,52 |1,83
7 0,61 10,91 37 0,30 10,30 67 2,13 12,44 97 3,05 13,66 127 0,91 1,22 157 | 0,61 10,91
§ 0,91 1,22 38 1,22 |1,52 6§ 1,83 12,13 98 1,52 1,83 1286 12,13 2,44 158 { 0,30 (0,30
9 1,52 | 1,83 39 | 0,30 |0,67 69 |1,22 11,52 99 | 0,61 0,61 129 | 1,22 |1.52 159 | 0,61 (0,91
10 |2,44 |3,05 40 | 1,52 11,83 70 10,61 10,61 100 | 1,22 |1,52 130 0,91 |1.22 160 | 0,91 |1,22
11 0,30 10,30 41 1,83 12,13 || 71 2,74 13,05 101 | 2,13 (2,44 131 | 0,91 0,91 161 | 0,91 {0,917
12 0,30 10,30 42 0,61 10,61 72 0,30 |0,61 102 1,63 (2,13 132 0,61 (0,91 162 2,44 13,05
13 3,05 3 66 43 0,30 (0,30 73 1,52 |1, 83 103 2,74 13,35 - 133 0,91 1,22 163 0 30 (0,61
14 1,52 | 1,83 44 2,74 13,35 74 0,30 (0,61 104 2,44 12,74 134 2,74 13,05 164 2,13 12,44
15 10,30 |0.91 45 | 1,22 |1,52 75 11,22 1,52 105 | 2,74 (3,35 135 | 2,44 |2,74 165 | 2.74 13.35 !
16 2,44 13,05 - 46 2,74 13,05 76 2,44 12,74 106 2,13 12,74 136 0,30 {0,30 166 | 0,30 |0,30
17 0,91 (1,22 47 | 2,44 13,05 77 1,22 1,52 107 1,52 11,83 137 1,83 |2,44 167 2,13 2,44
16 2,13 2 44 48 1,22 1,52 78 1,52 |1,83 108 1,22 1,52 138 2,44 3 05 168 1,22 |1,52
19 0,61 0 91 49 0,61 10,61 79 2,44 13,05 109 0,91 11,22 139 0,30 10,30 169 1,22 1 ,52
20 1,22 |1,52 50 | 1,83 7,44 80 2,74 3,35 110 3,05 (3,66 140 1,22 11,52 170 2,74 3,35
21 2,74 13,05 51 1,52 (2,13 81 2,74 13,35 111 1 0,30 10,30 141 | 0,61 (0,91 171 | 1,52 |1,52
22 13,05 |3,66 52 | 3,05 |3,66 §2 10,61 10,91 || 112 | 1,52 11,83 142 10,91 0,91 172 | 1,83 |2,13
23 2,13 12,44 53 0,30 (0,30 83 3,05 13,66 113 1 1,52 |1,83 143 2,74 13,05 173 0,61 (0,61
24 2 13 2 44 54 1,22 (1,52 84 0,61 10,91 114 1,22 1,52 144 12,44 (2,74 174 2,74 13,05
25 1,22 (1,52 55 0 91 .1 22 85 2,74 3,35 115 | 0,61 10,917 145 | 1,52 |1,83 175 § 2,13 .12,44
26 0,61 10,91 56 2,74 -|3,05 86 0,61 0,91 116 1,83 2,13 146 | 3,05 |3,66
27 2,13 12,44 57 2 44 3 ,05 87 3,05 |3,66 117 3,05 13,66 147 2'74 3,35
28 2,44 |2,74 58 | 0,91 |1.22 8 13,05 3,66 118 | 1,83 (2,13 || 148 | 1,52 |1,83
29 0,30 |0,30 59 2,74 3,35 89 0,91 1,22 119 2,44 12,74 149 0 30 10,30
30. 10,61 {0,917 60 | 0,61 0,91 90 10,61 p,91 120 | 2,74 3,35 150 | 0,61 |0.91




FCRAJLE DE MCLANGE - BETON BITUMINEUX_ : ‘ ANNEXE B 1 de 3
‘Entreproneur: Pormule numéro:
Localisation de 1'usine: Type de mélange:
e e v — - mocwn <,
¢ T ] GRANULATS TRCIDS
- - GRAKULOMETRIE Z. Z D'ABSORPTIOR
COMBINE
. MELANGE
GRANULOMETRIE DU COMBINE DES CRANULATS CHAUDS : CARACTERISTIQUES PHYSIQUES TR
- 2 1 : =
143" 1 2" ") 3/8" 4 8 16 30 50 100 200 T.G. |Bitume | Vides!V,A ,MIStagb,iFl, I|Brute { Max
Formule
“Exigences
Selon le C.C.D.GC.
- AUTRES INFORMATIONS . -
Formule présentée A:

. Compactibilité =  Requise .. Anticipfe

Bitume effactif: Representant du Ministére “Fonction . : Date
_ % du V.A.M. comble par le hitume: pee B o ‘Formule présentfe pari

Type de bitume (pénétration): _____________ ' . . v - |

. : Représentant de 1'eatyepreneur - Fonction

Format régulier: 83" x'lé"
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ANNEXE B 3 de 3

FORMULE DE MELANGE ~ BETON BITUMINEUX

Batrepreneur: S . Formule numéro:

Localisation de 1'usine: S Type de mélange:

GRANULATS CHAUDS

GRANULOMETRIE i ) ) : e
CALIER® 0 © L D S R A 384 136 | 36 ] 50 ] 100 ] 200

COMBINE

Format régulier: 83" x 14"



ANNEXE B 2 de .

paus Le pelAnGE

__ T Ty T T T \. 1
e
B d o m
L2 = :
13
=
e St a
- ,m” M mr
5 & 5 ol
! 5 3 ~ 21
4 I
4 & = _ j b <
[ 31 we m | d | ;
. o a = G
: 1 N s _ |l o !
L i = D " 5 |
ik 3 i ;“ ~ & & .
;‘ﬁ - A B A - ) ;
] : e 8 =
+ _n 7 DR | B
i : HEARY vo= < .
-4 T L] -—
m jbnb . .H. m_ =t m w a Ve
& B 8 o = o
~ - - -
e - . DO 3 ol d
& T G TG T T B 0B 5] 3
B ..Ww TUIVIING SAIOd . ESVAT 4G IOIGHT - P12 ol o 5| 5| 3| 3
©w a , : v s - - o] S b> ol R g
< M ' - -~ sl o £ . e
0w o= =)= <9l 'y gl o8
i - o T AEEE RN
a o 1T T3 + ML ; T TH REBNN
n B ?umfri.ﬁwuu i M H L} I F%H..ﬁ%‘_-ﬂ_% ul
£ g | — T@;m 1,1 AR T 1 i ..ﬁ S
= By TR iNagn - [ TH -1 ,.3* T mrJ inui Ha.. 8 8 _
3 - Wﬁ pRuvReh g - RER i1 N 12| dz08 &
] gunt AN s e 8 T IEERaTRaRARRREAE aoag @ _
L : Tl g [ sERasN) B Yr ._+ e S e B B ~ -
° T T Fr B I=r i = I T g g B guiha N A
H-- - b4 1 ‘rlﬁ -t % 4oy .....I..h [--] “r_InWL u.[ “ T "e \wms )“H. M
: aod 0 - R eI L
-t T HAH Bs ve [ oy IJ,I#.J.« : vﬁ.ﬂ - i W g ) i ¢
3R H T e o mas S e nsannn g “BEcd  EaE g
4 (N W - L =T T R T T 22sH 845 8
T T ” RN 1 N 8 111 ! MSU.N o 8
¥ e - 't L T E maBE3IE  widd s
BEREHE WL (LR U e : H , ; Hi BEES : ot
PR S - ey L E P P T T T8wZ8  HET &
T BRSO 0 = R ..T]Hﬁ lglr..fA . [y o — [J] 2
IJ,HT . H 4 =i L ﬁ+ 1 =Rl naeyg 4
T H o b e Geegy 288 Z
FHATHE HH Zaafg  88% &

) - N - Iuﬂl A-VQ
.- - . R o .
JALITIAVIS . SITIA X -

Format régulier: 83" x 14"



ANNEXE C A
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CARTE DE CONTROLE | PAGE: DE:

NUMERO D'USINE: PRODUCTEUR DU MELANGE: : " E '  CONTROLE EXECUTE PAR:
TYPE DE MELANGE: '

DATE POURCENTAGE DE BITUME VERSUS FORMULE ACCEPTEE| .- - C INFORMATIONS DIVERSES




ANNEXE E
CARTE DE CONTROLE - ’ PAGE: DE:
NUMERO D'USINE: PRODUCTEUR DU MELANGE: : : | ‘CONTROLE EXECUTE PAR:
TYPE DE MELANGE: 3 S C
POURCENTAGE ' 3 B
DATE . DE BITUME VERSUS FORMULE ACCEPTEE INFORMATIONS DIVERSES
780601 N N Formule (1) présentée
780603 ' Formule (1) vérifiée et refusée
780614 ' Formule (2) présentée
780620 ¢ Et F EE E: _ _Form'ule:(Z) vérifiée et acceptée provisoirement
780622 .65 SLOD {5130 {5160 610p Début de production de ce type de mélange
. % v ? . : pour la saison ’
V o \7 e Contrat: 399—9999-8 .
780628 : ml [ L] “I°1 | | [M-L: 5.68 (en date du 2 juillet 1978)
780703 ol 7 o Recommandations. (1) Constatation ()
o N i
780704 | - *re
ni ® | Al 11| | ML : 6.05 (en date du 8 juillet 1978)
780705 ®
o - . :
780706 .1 1 ° M.L : 5.46 (en date du 10 juillet 1978)
ML | |®
E . } — — i
4496 © ! 'Jét Sé E.t. E(: 6. 46 Amendement proposé a la formule accegtée
780710 v ‘, Contrat: 488-8888-8
. ® o ) . .
1780711 : ' d °l° M.L : 5.58 (en date du 16 juillet 1978)




% Gouvernement du Québec ' . ' :
/.3 Ministére des Transports - Ministére des Transporis
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DU - : SERVICE DES CENTRES REGIONAUX - %%

1979-06-27 - | [C(ﬁ :

AUX : Sociétés privées

- DATE

OBJET ' : ' Directives complémentaires
Béton bitumineux

C1 inclus, wvous trouverez une cople des D1rect1ves
complementalres en beton bitumineux pour 1979.

Veuillez verlfler les coples que vous avez dé&ja en
main et y apporter les changements s'il y a lieu. Les changements
a apporter sorit aux pages suivantes:

- page 2: Fiuage
~ page 13: Facteur S.S. 12.29 au lieu de 2.29
- pagev39: 11 idme ligne

- éch#ntillons, le jugement sur le mélange...

Annexe B, page 2 de 3.

V.A.M, = Vol. Bit. eff. +Vol. vide dans le mélange

Robert Doucet, ing.
Chef du Service des Centres Régionaux

PAR: - Valére Caron, At. Adm. C?<h~<§7aQu,gJya___ww

Service des Centres Régionaux
RD/VC/mv

p.j.
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