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BUT ET DESCRIPTION DE L'ETUDE

- Au mdis d'occtobre 197k, la section Sols, de la division Sols et
Agrégats au Laboratoire Ceﬁtgal du minisﬁére, entreprenaiﬁ, suite a une -
demande des "Centres R&gionaux", une étude condensée sur "la préparation
a sec"’des-échéntillons de sols devant servir i y mesurer les diverses
constantes. Cette &tude porﬁait en réalité sur la méthode devbroygge'des'
sols cohésifs.  Le but premier visé &tait de déterminer.s'il.était_possible
d'utiliser dés prééédures de broyage autres que celles prévues par la norme
D-421. de 1'A.S.T.M. afin de pouvoir mettre & la disposition des centres
régionaﬁx (entre autres) une procédure de préparation a sec beapcoup plus
rapide et aussi moins astreignante pour le technicien.

S'i1 étéit admis au départ que toutes les autres méthodes de
broyage disponiﬁles étaiénf plus rapides et moins astreignantes pour le
technicien que celle se limitant au marteaumpilon recouvert de caoutchouc

(telle que préconisée par 1'A.S.T.M.), il n'était cependant pas possible de

© dire clairement jusqu'd quel point les résultats des essais faits sur des

. échantillons préparés par dfautres procédures pouvaient 8tre différents de

ceux obtenus en suivant intégralement la méthode D-L21.

L'étude consistait donc, en fait, ‘& exécuter les essais de limi- ..

‘tes liquide et plastigue, puls ceux de 1l'analyse granulométrique partielle,

de sédimentométrie et de poids spéeifique sur des Eéprouvettes provenant
d'échantillons de trois types différents de sols (1, 2, 3);préparés selon
cing procédures de broyage différentes incluant celle précoﬁisée par
1'A.8.T7.M. Par la méme occaéion, nous avons décidé que cinq.techniciens

différents (A, B, C, D, E) répéteraient la méme &tude afin tout .d'abord
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de corriger certaires lacunes dans l'exécution et aussi pour nous permet-

Pl

tre d'évaluer 1'unifcrmité ou non des rdsultats d'essais exécutés par

p

différents techniciens dans un méme laboratoire..

Enfin, puisqu'une variante-de la procédure D-423 (1limite liquide)
est employée & certains endroits du ministére, nous avons aussi considéré
comme méthode distincte le fait de partir du sol sec pour exéeuter les

essais de limites, et celie basée sur le sol séché, mais préalablement

hunidifié et conservé dans une chambre humide pendant 24 heures.

En résumé:

Partant de trois sols distincts, nous avons préparé pour chaque
/ :

type (voir tableau III) cing &chantillons pour chacune des cinq procédures
de broyage déerites {voir tableau I), puis sur chague échantillon, nous

avons fait exécuter les essais prévus (voir‘tableau II) permettant de

classifier chacun des €chantillons (voir tableau VI).

MISE EN GARDE

Nous croyons qu'il est nécessaire de rappeler ici, que pour un

sol cohésif argileux & limite liquide trds élevée, il était et il demeure

o7

conseiller de déterminer ‘les constantes" (limites liquide et plastique)

7

partir du sol naturel humide. Car en vous référant au tableau VII,

vous pourrez constater que dans bien des cas, il existe une trés impor-

’

tante différence entre les résultats obtenus en partant du sol préparé &

P

sec et celul préparé d partir du sol naturel humide.



__VREMARQUES;SUR LES PROCEDURES DE BROYAGE SUIVIES ET LES ESSAIS EXECUTES

N

\

. =" Broyage au marteau pilon caoutchouté:

Une étfention2bien spéciale doiﬁ &tre apportée a éetterprocédﬁre méme si
elle est recommandée par lfA.S.T;Mf, car lorsque l'on a plusieurs échan-
tillons & broyér, on note facilementvl’usure, 1'incrustation et méme
.la,pulvériSation de ia'partie caoutchoue qui, é ce momeht, sé méle a
l'échantillon. De plus, la qualité ou type de caoutchou¢ employé, pas
plus que la nature du bilon lui-méme, n'est, a not;evconnaissanqé; défi;
nie & aucun endroit, de sorte que noué croyons qu'il existe en réélité
que des variantes (acceptables quand méme) de la procédure prévue
par 1'A.S.T.M., puisque le but premier du caoutchouc est d'éviter de

/
briser et fractionner les plus groéses particules. Bien entendu, cgtte
procédure est dg loin la plus ardue et la plus longue, en plus d'étre
difficilement apbl{cable en pfatique dans les essais routiniers dévcoﬁ-
trole; de sorte que pour la faire Sﬁivre intégralement, une constante
surveillance des techniciens 1'ex&cutant est nécessaire. Il ne faut
pas oublief non plus le type de.pilog a employer7'é savoir si c'est un
ﬁilon d'acier recouvert de Caoutchoué,'Cu un pilon de ﬁois ou de toute
autre matiére, recouvert de caoutchouc, (Pour 1'étude; les deux genres

O e . . . - e P
ont. t& utiiisés sans qu'on puisse voir la différence).

- Broyage au marteau pilon d'acier:

Il est bien entendu que lorsque nous décrivons cette procédure, nous

supposons que le technicien est en mesure d'utiliser cette méthode avec

~discernement, c'est-3-dire qu'il n'essaiera pas de réduire les particu-

les entiéres et de les fractionner, mais se bornera i défaire




- ho

complétement les mottes d'argile, et qu'il verra i tamiser le plus

‘souvent possible pour accumuler les fractions nécessaires aux ‘essais.

Broyage pilon d'acier et broyeur manuel (hache-viande non motorisé)

Dans cette procédure, il faut bien spécifier que 1'usage du pilon d'acier

- n'est en vue que de dégrossir, lorsque nécessaire, les mottes d'argile et

que les mots "& la main" ou manuel ne valent gue pour la manipilation

(énergie) du broyeur tel que sommairement déerit au tableau IT.

D'ailleurs, cet appareil est en réalité un hache-viande sur leguel on

a remplacé la plaque troufe par deux disques, d'une distance 1'un de
1l'autre ajustable en fonction de la grosseur moyenne des particules.
Comme les disques. sont rainés, ils permettent 1'écoulement des parti-

[ .
cules plus grosses sans que ces derniéres ne subissent une trop grande

pulvérisation.

Broyage pilon d'acier et broyeur Bico-

Acceptant toujours le fait que le pilon d'acier n'est que pour dfgros-

sir 1'échantillon de sol cohdsif, on peut dire que le broyeur Bico, qul

est en réalité plus qu'un broyeur, demande quand méme une plus grande
attention dans 1'ajustement des meules. ‘Cet appareil méecanisé pulvérise
facilement le matériel trop gros et ne devrait &tre employé qu'avec
circonscription ou expfrience. A ce moment, seul le matdriel vraiment
argileux devrait y &tre introduit, et encore avec un ajustement précis

des meules préalablement nettoydes. Cette procédure est de loin la

moins astreignante et la plus rapide; mais, justement & cause de sa

rapidité et le peu d'efforts exigés de la part du technicien, elle doit

€tre bien contrdlée et suivie de pré&s par le ou les responsables du
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laboratoire. .

Broyage pilon d'acier et hache-viande:

Considérant donc le pilon d'acier que pour un broyage sommaire et
grossier, le hache-viande, qui-dans notre cas avait &té modifié pour
8tre mll électriquement par un moteur 1/2" force est du méme type que

éesvappareils domestiques vendus-pour la maison et que M. André Coté,

_alors du C.R. de Chicoutimi, avait expfrimenté il y a.quelques années.

Ici encore, il faut faire remarquer que cette procédure a ses dangers
car les.particules les plus grosses sont souvent cassées et gque les
autres sont quelguefois ainsi réduites. Enfin, avec un moteur trop
fort, il y a danger de retrouver consfamment ce phénoméne de pierre
cassée, pulsque, comme dans.la procédure avec le broyeur Bico, la faci-

1ité peut tenter le technicien.

CONCLUSIONS PARTICULIERES

Les limites liguides et plastiques, pour chacun des sols {1, 2, 3) uti-
1isés n'ont aucunement 3té affectées par les prccédures de broyage em-
ployées {voir tableau VI a, b, c). Toutefois, ces essais ont semblé

A -~

varier d'un technicien & 1'autre.

Les classifications "Unifiée et H.R.B." n'ont absoiument pas &€té& modi-

fiées par le changement de prccédure dans le broyage (voir tebleau VII).

-~

La classification ENO a de son c&té été fortement touchée par la pro-

‘cédure au hache-viande motorisé dans le cas du sol le moins argileux (37,
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tandis qu'elle était aussi affectée pour ce scl par les autres procé-
- dures ‘de broyage & 1'exception de celle au pilon d'acier (voir

tableau VII).

- L'essai de sédimentation s'est aussi vu gfanéement dérangé par la pro-
cédure au.hache—viande,‘alors qu'il i'était beaucoup moins par les
~autres procédures; & remarquer au tableau VII l'augmentatién considé-
“rable de parﬁicﬁles,inférieurés‘a_s,'2"ét,1;midrdn,,lofsque le hache-

viande motorisé a été employé avec cette marne limoneuse-argileuse (3).

- Temps de la préparation - Gr@ce au tableau VIII, on peut constater que

la procédure au-pilon. d'acier est la plus rapide suivie de celle utili-
sant pilon d'acier et broyeur Bico. A remarquer que 1l'&concmie de temps
est considérable lorsque 1l'ureou l'autre des procédures essayées est

utilisée.

. CONCLUSTON' GENERALE

Dans des esséis routiniers et de contrdle, pour des sols argileux,
‘la procéédure au ﬁilon d'acier (employée évec discernement) nous semble €tre
celle, qui tout en étant une des plus rapides et la moins cofliteuse, est
aussi celle qui affecte au minimum le scl analysé. Dans le_méme optique,
la procédure pilon d'acier et broyeur Bicc, en étant la plus rapide et la
moins astreignante pour le technicien, peut &tre 3 envisager 14 ol la -
quanﬁité a'échantillons suffit pour en faire oublier le codt. Il en'eét
de méme pour fins de classification H.R.B. et Unifiée-ou préparation de

sols pour travaux de stabilisation.



v o

-7 -

Mais tout en répétant que cette &tude né_vaut,que pour des sols
“argilenx, nous regrettons qué la naturevdes éOIS'ééumis3 malgré leufbpro- )
venance bien différente, éit si_peu varié. Nous aurions bien aimé.pouvoir
fgire l;étude aveé un sol ayant une limite liguide supérieure & 50, et
un autre contenant beaucoup de particules comprises entre les tamis No L

et 200.

Enfin, rappelcns une dernidre fois que cette. &tude est reésiric-
-tive, du fait que dans le ces des sols cohésifs trés argileux, il est for-
tement conseillé de procéder aux limites liquides et plastiques & partir

du sol humide naturellement.

;%ﬁgjﬂZQ’» Lelievre

Préparé par: André Leliévre, agent maitrise
Laboratoire Central.
‘Ministére des Transports
Complexe Scientifigue
2700, rue Einstein
Ste~Foy. Québec

3

Guy DaXlaire, ing.

Approuvé par: _
Responsable - Division Sols et Agrégats.

Québec, le 24 novembre 1975.

GD/AL/fg
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TABLEAU-I

METHODES NO | | DESCRIPTION DES METHODES DE BROYAGE

f ‘Tel que préconisée par la norme L-421 de l'A.S.T}M., le brOyage 
PILON CAOUTCHOUC 1. |

comﬁlet de l'échantillon Q'est effectué manuellerent a2 l'aide
d'un pilon recouvert de caoutchouc 3 l'extremite.
: o Cette méthode ccmolete ent menuelle employalit un pilon d'acier
PILON ACIER 2

rour broyer dans un mortier d?acier, l’echantillon de sol.

Broyage sommeire au pilon d'acier; sui?i at un_Epoyage com-
PIICN ACIER ET : _ v o

EROYAGE A LA MAIN “3 - plémentaire avec un troyeur , type hache-viande, dans lequel

11 y 2 : une vis sans fin et et 2 disques rainés et ajustables.

_ "Uroyage sommalire et grossier au pilon d acier, suivl du bro—,'
PILON ACIER ET

EROYEUR BICO . L yage final dans un broyeur manufacture et mi elect;iquement

avec des meules rainées au centre et ajustable;a trés pres.

Broyzge sommalre 2u vllon d'ecicr, puls reduction a l'aide
PILON ACIER ET -

HACHE VIAWDE B 5 d'un haohe~v1qnde domestique motorise,




TABLEAU-1I
ENUMERATION DES METHODES NORMALISEES SUIVIES POUR CHAQUE ESSA |
ESSAI _ METHODE NORMALISEE
‘ . C-136"
GRANULONETRIE PARTIELLE : S ALS.T.M. -
c-127
' DETERKINATION DU PASSANT TAMIS NO: 200 - A.S.T.M. - D-1140
. a: Sol sec au dépaft .
LIMITE LIQUIDE: o - A.S.T.M. - D-L23
’ b: Sol humidifié 24 heures o
_a _l'avance

LIXITE PLASTIQUE | | | a.s.r.m. - D-@zu

' PCIDS SPECIFIQUE "" | | A.S.T.M. - D-854
SEDIVENTCKETRIE | | | A.S.T.M.“-YD-ué2. ,.
CLASSIFICATIONv if gfgfié : £.S.T.M. - D-2487

N . A d - ‘—1)
c: Eno - .| AASHO M-145
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TABLEAU=III

DES = soLS

IDENTIFICAT I ON|

PROVENANCE

DETAILS

. -'in

AS=931-7L

/

Ste Julie, Cté Vercheres

endroit: Autoroute 30,
Chemin de service.

Chainage: 25402

Prélevé. par: C. R. Ville d'Anjdu.

AS-983-7L

Hébertville, Cté lzc St Jean .

endrolt: Route no: 1695
Chainage: 241 @ 247
Prélevé par: C. R. Chicoutimi.

AS-98L-7L

Cherny, Cté Lévis

éndroit: Autoroute de la Eeauce,

Prélevé par: C. R. Quebec.

- 07T -~




 TABLEAU-1V

NOMBRE DECHANTILLONS ET DESSAIS DI'VERS
ECKANTILLONS | , I ESSAIS
METHODE |NOMBRE | TOTAL TOTAL TOTAL : ' " NOMBRE
TYPE bE . : - |ECHAN- |TYPE DE _ ) o .
- DE ECHAN- : - . R
. T 0 € . . . : )
_ ;gLS v TILLons ILLONS|SOLS PRe NOM | ?AR‘ TOTAL
' " ’ TECH- ‘ PREPARES [PARES paR '
BRCYAGE NICIENS [PREPARES PARA““EGH TECH. » ECIHANiTILLON
| ' Granulometrie o a
- : ' o partielle . 1 o 75
3 5 5 75 ' ‘
: : Lavage sur tamig _
no: 200 R & 75
Limite liquide 2 (notel)| - 150
3 5 S 15 Limite plastique 2 ( <. 150
| ‘ ' Sedimentation -1 75
Pois spécifique ) 1 75
3 o v 3 |Préparation a . o ' v
. sec 1 - 1 (note 2) : 75
;Classifi@ation: o
Unifies« 1 75
HRB 1 75
Eno 1 75
s 3. | 1 . : —— : _
° | 5 5 | 75 5 3 TOTAL . " | 900
Note Lles essais ont été faits en double: a)a partir du col sec b) sol huhid;flé 24 heures
a l'avance., Note 2 : Ie préparation & sec. est indépendante ici des meéthodes de bro-
yage utilisees., - " - - )
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TABLEAU-V

ETUDE LIMITE LI QUIDE & PLAS TI QUE -1

PILON PILON PILON ACIER & PILON ACIER& [PILON ACIERS
| CAOUTCHOUC ACl ER BROYAGEalaMAIN [BROYEUR BICO |HACHE VIANDE
METHODES — . ' _
LL P LL Ip LL Ip LL P L, | e
S| 2O MEMIPE k23 | 223 | ks | 2203 | 3.9 | 21.1 | m1.s | 2003 | w27 | 2i.1 .
§OL SEC " L1.s 19.9 L2.4 20.2 | 38.0 19.9 39.3 18.7 43,3 20.7
L SOLRUMIDE beip | 23us | sis | 19.7 | koer_ | aa6 | w63 | soo. | e 22.4
| soL sEc b1 | 20.4 b1.5 19.3. | L3.14 22.0 42 . 17.7 43.2 21.0
SOL HUMIDE 50.5 22.6 40.7 20.1 b2.2 21.6 48.3 25.9 h2.2 2z.2
SOL SEC Lg.s 25.6 41,3 22.7 | U42.9 21.9 L5.6 25.1 b3.2 213
. 20L MUMIDE ) bh.e |\ 2000 | 26,9 | 26.3 | 38.7. | 17.h | ss.3 | 26.c | b2.0 | 21.8
SoL SEC L2.b 19.4° | nz.k 19.5 | 37.8 17.7 b2.3 | 20.4 41.3 17.8
__?_;O_L“Ef‘f'_??_w k1.8 ) o22.3 | 8.7 | 2s.2 | L6.s 26.8 | b42.1' | 20.2 | 42.7 | 19.2
soL SEC 39.0 | 18.6 42 .8 18.2 | u4,1 33.1 12.1 21.5 hy.q | 2L.k
MOYENNE 1 - - | |
_ SOLMUMIDE | sk.2 | 2.1 | mhp | 227 | 42.8 22.1 | Uk.? 22.8 | L2.9 | 21.4
MGYENNE ‘ | ~ - }
S0L SEC L2,6 20.8 42.1 20.0 41,2 20.9 42.5 20.7 4L2.9 | 20.b4
v e sk s .
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' TAZ»!.EAU-—V

ETUDE LIMITE LI QUIDE & PLASTIQUE -2

-

e PILON PILON" PILON ACIER & |PILON ACIER & |[PILON ACIER.
: | | - CAOUTCHOUC "ACIER BROYAGEalaMAIN [BROYEUR BICO |HACHE VIANDE
i METHODES _ _ " - ' , —
¢ | ' LL | P LL Ip LL 1p LL Ip RN A Y )
0 , » A -
A_| sot Humipe GReF B39 ) 32.b ikl 3303 | 1203 | 32,7 | 13.3 | 3341 13.4
5 SOL SEC 35,0 13.9 33.9 13.3 34.3 1.0 » 314.'6 | 11.8 33.8 12.2
P SOLHUMIDE | 530 | 452 | g1 | 13.3 | _32.6__ m,zz_z_ _33-2_|_13.8 |. 31.8 13.2
_SOL sEec 324 | 13.3 31.0 11.6 32.3 13.2 32.4 | 13.8 31.4 13.0
© | SOL HumIDE 34,0 k.3 34,3 14.3 32.7 14.3 36.1 | 1247 33.6 14.7
SOL SEC 22.8 12.8 32.9 14.9 33.2 14,0 33.8 | 12,4 133.9 13.6
D - .SE:__HB,F% ‘_ D,E 319 13.8 31.8 S 1.3 ] 33.1 -_1_5:.2_-,___.‘33; 2 _|..15.2 . 31.9 13.0
SotL SEC 32.1 13.2 32.1 13.73 32,6 13.4 31#1 15.1 32.7 13.h
| soL TIMIRE | sze2 | k.6 | 2.6 | awas | 333 | gw.s 33.3 | 14.8 | ‘32.8 | 13.5
SOL SEC 32.1 10.8 31.9 12.1 32.3 10.9 33.1 13.1 33,4 | 4.1
MOYENNE - | - | . - |
m_.*i_?_E,“’_”_M.‘D;E_,-_. B30 |ik.3 | 32,6 | 1.1 | 33.0 13.9 33-3 | 13.9 | 32.6 | 1%.5
MOYENNE - | o | B
SOL SEC 32-8 1208 3203 1300 3209 1301 3305 1302 33‘0 l 13:2




T ABLEAU-V o .
ETUDE LIMITE LI QUIDE & PLAS T| QUE-3 .

7 PILON PIiLON |PILON ACIER & PILON ACIER & PgLON_'Ac'lER;
h CAOUTCHOUC ACiER BROYAGEalaMAIN BROYEUR BICO |HACHE VIANDE
; METHODES T - | | I
e " L 1P Ll Ip LL 1P LL .| e L oap
L|SOE MUMIBE | oauy a2 | a1l | 1041 30.0 | 10.0 | 33,5 | 9.9 33.2__ | 16.3
SoL SEC 5.2 12.4 33.4 11.5 | 30.6 10.0 4.0 | 11.1 3.5 16.6.
> | SOL HUMIDE | 4, -9 32:0.. 12.6 1 33.3. .1 10.8 | 35.7 1 9.6 | 35.9° | 16.6
= TR RS B w--\:s- o Bl ‘ . e e - —
SOL sEcC 35.0 11.0 33.5 9.9 | 35.0 11.7 37.4 | 13.3 23.1 15.6
> | soL H | ' ;
oL UMIDE 34.0 12.1 34,7 8.3 34.8 12.2 33.2 11.7 34.2 14.6
__|soL sEc 3. 12,1 32.8 9.8 | 33.5 S.5 32.2 | 10.7 33.8 16.3
* | SOL HUMIDE | 525 | i0us | 31.9 Mol 332 Al.s | 31,9 10,7 | 34,9 | 15.7
SOL SEC 34.3 12.5° 34 L 13.6 35.0 11.4 34.5 11.7 32.7 1.3
SOLMUMIPE | 2.6 | g6 Z32.7. 0 1h,3 ) 3207 | 10,8 | dpu | 1243 32.5 | 1b.8
| SOL SEC 32.6 8.9 .1 9.6 | 32.4 11.3 | 32.5 11.3 33.3 | 1s.s
MOYEN NE o R - | v
_SOLHUMIDE | aeb | tzes | azes | 11.3 | 328 | 11.d 23:3 | 10.8 33.7 1 15.6
MOYENNE . : . o |
SOL SEC 34.3 11.6 33.6 10.8 33.3 10.8 34.1 11_.6 33.3 | 15.9




TABLE AU-VI

IFICATIONS < 1-2-3

G?A“UZOM“TRI* PARTIE LLE SEDIMENEAITOﬁ CIASS
L PIION PITOW PILON ACIER ET PILON ACIER ET PILON ACIbR
; | - CAOUTCHOUC ACIRR BROYAGE A IA MAIN BROYEUR BICO HACHE VIAND“
] ‘ . i
| MATERIEL
NC: , . ;
| - MOYENNE MOYENNE MOYENNE MOYENNE MOYENNE -
, | ,
| I 98.8 97.8 51.9 S5.6 100.0
* 10 $7. 96.6 90.7 oL.u 100.0
‘ 40 28.7 91.5 87.9 90.2 9h.1
' 200 81.3 . 80.7 75.8 ' 80.3 8.9
‘ .005 ~ 51.4 52.0 L4g,6 . 51.5 - 52.5
' - .002 38.2 Lz.1 34.2 39.8 40.5
| Nelok i 21.8 32.1 27.9 - 30.8 32.8  »
’ eno Argile Argile Argile Argille ‘rgile .
“unif, CL cL - CL CL CL g
HRB A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A=7-6 L
; 4 100.0 100.0 100.0 ©100.0 100.0
4 i0 100.0 100.0 100.0 100.0° 100.0
» - 40 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
200 99.0 98.8 98,9 98.9 U 9G.1
. .005 L8.5 50.8 L9.9 50+9 51.5
2~ ,002 32.5 35.1 33.9 8.7 35.1
001 2C.7 25 . Lt 22.7 25.2 6.4
enc Arg. lim. Argile Argile Argile Argile
unif, -~ CL cL cL . CL cL
HRR © A-6 2-6 A-6 ) A-6
4 100.0 100.0 16C.0 100.0 '100.0
110 100.0. 100.0 100.0 100.0 100.0
40 100.0 100.0 100.0 - 100.0 1 99.6
200 99.7 99.7 99.5 - 99.6 98.9
. 005 26.7 29.0 - 32.1 31.0- S6.4
3-  ,002 13.5 20.2 22.5 21.0 T 3R,6
.001 13.8 : 15.2 17.7 15.3 264
. eno marne llm. arg. merne lim. arg. Argile limoneuse Argile limoneuse Argile -
wnif, CL CL cL . - cL CL_
HRP Awé A~6 A-5 CA-6 A~
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CTABLEAU-VII

SOL HUMIDE ; S  SOL SECHE

 NON SECHE . : PUIS MOUILLE 24 HRES

57.1 | ' 32.6 ’ 50.4 S | 2b.3

58,7 | 30.5 | 49,2 | 18.9

56.6 . 30,3 f | 49.1 | o ‘26.7_

70.9 | A 41,7 o 52.4 T - 23.0

46,1 I 18.0 43.3 a . 10.0

4s.8 17.6 o 0.0 IR 13.0

21.3 H 5.2 |  2h.s - 7.8

Note: A remarguer que les solis ayant servi meé sont pas tous de la méme provenance.
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TABLE AU-VIL}! | -
|TEMPS MOYEN POUR | % ECONOMIE DE
PROCEDURES UECHANTILLON EN MIN.|6PROCEDURE - ASTM | TEMPS EN MINUTES
PILON CACUTCEOUC 180 100%
PILON A4CIER 15 . 8.3% o . 165
PILCH ACIER & o I R
BRCYAGE A LA MAIN 20 16.6% ' 150
PILCN ACIZR 2 - | -
ERCYZUR EICO , 10 5.5% . 170
FILON ACIER & , a
NACHE VIANDE 20 1117 ] 160

- -
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emps sont pour des quentitfs deux fois

rlus e€levées que le minimum prescrit dans
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x& iR
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