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BUT ET DESCRIPTION DE L' ETUDE  

Au mois d'octobre 1974, la section Sols, de la division Sols et 

Agregats au Laboratoire Central du ministere, entreprenait, suite une 

demande des "Centres Regionaux", une etude condense sur "la preparation 

'6. sec" des echantillons de sols devant servir y mesurer les diverses 

constantes. Cette etude portait en rea3ite sur la methode de broyage des 

sols cohesifs. Le but premier vise etait de determiner s'il 6tait possible 

d'utiliser des procedures de broyage autres que celles prevues pax: la norme 

D-421 de l'A.S.T.M. afin de pouvoir mettre a la disposition des centres 

regionaux (entre autres) une procedure de preparation sec beaucoup plus 

rapide et aussi mains astreignante pour le technicien. 

	

S 	etait admis au depart que toutesles autres methodes de . 

broyage disponibles .6taient plus.  rapides et mains astreignantes pour le 

technicien que celle se limitant au marteau-pilon recouvert de caoutchouc 

(telle que preconisee pax l'A.S-T.M.), il.n'etait cependant pas possiblede 

. dire clairement 	quel point les resultats des essais'faits sur des - 

echantillons prepares par d'autres procedures pouvaient etre differents de 

ceux obtenus en suivant integralement la methode D-421. 

L'etude consistait done, en fait, •.e. executer: les. essais..de 

liquide et plabtique, puis ceux de l'analyse granulOmetrique,partielle, 

de sedimentometrie et de poids speeifique sur des eprouvettes provenant 

d'echantillons de trois types differents de sols .(1, 2, 3). prepares selpn 

cinq procgdures de broyage differentes incluant celle•preconisee par 

l'A.S.T.M. - Par la m'eme occasion, nous avons decide .que cinq techniciens • 

	

diff6rents. 	B, C, D, Elrepeteraient la meme.gtude afin tout .d'abord 
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de corriger certaines lacunes •dans.l'execution et anssi pour nous permet-; 

tre d'evaluer 1 uniformite ou non des. resultats dYessais executes- Ter• 

differents techniCiens dans un meme laborgtoire. 

Enfin puisqu'une variante de la procedure D-423 (limite liquide) 

est employee i. certains endroits du ministere, nous avons aussi considere 

comme methode distincte le fait de partir du sol sec pour executer les 

essais de limites, et celle base sur le sol seche, mais prealablement 

hUmidifie et conserve dans une chambre humide pendant 24 heures. 

En resume: 

Partant de trois sols distincts, nous avons prepare pour chaque 

type (voir tableau III) cinq echantillons pour chacune des cinq procedures 

de broyage decrites (voir tableau I), puis sur chaque echantillon, nous 

avons fait executer les essais prevus (voir tableau II) permettant de 

classifier chacun des echantillons (voir tableau VI). 

MTSE EN GARDE  

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

sol cohesif argileux limite liquide tres elevee, ii tait et il demeure 

conseiller de determiner les constantes (limites liquide et plastique) 

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

vous pourrez constater que dans bien des cas, ii existe une tres impor-

tante difference entre les resultats obtenus en partant du sol prepare a 

sec et celui prepare a partir du sol naturel humide. 
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REMARQUES:SUR LES PROCEDURES DE BROYACE SUIVIES ET LES ESSAIS EXECUTES  

- Broyage au-marteau pilon caoutchoute: 

Une attention bien speciale dolt etre apportee a cette procedure meme si 

elle est recommandee par l'A.S.T.M., car lorsque 1' on a plusieurs echan-, 

tillons a broyer, on note facilement l'usure, l'incrustation et meme 

14 pulyeriSation de la partie caoutchouc qui, a ce moment, se mele a 

l'echantillon. De plus, la qualite •ou type de caoutchoud employe, pas 

plus que 14 nature du pilon lui-meme, n'est,a notre connaissance, defi-

nie a aucun endroit, de sorte que nous croyons qu'il existe en realite 

que des variantes (acceptables quand meme) de la procedure prevue 

par 	 puisque le but premier du caoutchouc est d'eviter de 

briser et fractionner les plus grosses particules.. Bien entendu, cette 

procedure est de loin la plus ardue et la plus longue, en plus d'etre 

difficilement applicable en pratique dans les essais routiniers de con-

trOle; de sorte que pour la faire suivre integralement, une constante 

surveillance des techniciens l'executant est necessaire. Ii ne faut 

pas oublier non plus 3e type de pilon a employer, a savbir si c'est un . 

pilon d'acier recouvert de Cadutchouc, ou un pilon de bois oil de toute 

autre matiere, recouvert de caoutchouc, (Pour l'etude, les deux genres 

ont.ete Utilises Sans qu'on puisse voir la difference). 

- Broyage au marteau pilon d'acier: 

Ii est bien entendu que lorsque nous decrivons cette procedure, nous 

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

discernement, c'est-a-dire qu'il n'essaiera pas de reduire les particu-

les entieres et de les fractionner, mais se bornera a defaire 
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completement les mattes d'argile; et qu'il verra a tamiser le plus 

-touvent possible pour aecumuler les fractions necessaires dux essais. 

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

Dans cette procgdure, ii faut bien specifier que l'usage du pilon d'acier 

n'est en vue que de degrossir, lorsque n6cessaire, les mottes d'argile et 

que les mots "a la main" ou manuel ne valent cue pour la manipilation 

(energie) du broyeur tel que somanairement decrit au tableau II. 

D'ailleurs, cet appareil est en realite un hache-viande sur lequel on 

a remplace la plaque trouee par deux disques, d'une distance l'un de 

l'autre ajustable en fonction de la grosseur moyenne des particules. 

Comme les disques sont rains, us permettent l'ecoulement des parti- 

cules plus grosses sans que ces dernieres ne subissent une trop grande 

pulverisation. 

- Broyage pilau d'acier et broyeur Bico• 

Acceptant toujours le fait cue le pilon d'acier n'est que pour T:zros-

sir l'gchantillon de sal cohesif, on peut dire que le broyeur Bico, qui 

est en realite plus qu'un broyeur, demande quand meme une plus grande 

attention dans l'ajustement des meules. Cet appareil mecanise pulvgrise 

facilement le materiel trop gros et ne devrait etre employe qu'avec 

circonscription ou exp6rience. A ce moment, seul le materiel vraiment 

argileux devrait y etre introduit, et encore avec un ajustement precis 

des meules prealablement nettoyees. Cette proc6dure est de loin la 

moms astreignante et la plus rapide; mais, justement a cause de sa 

rapidite et le peu d'efforts exiges de la part du technicien, elle dolt 

etre bien contro16e et suivie de pres par le ou les responsables du 
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laboratoire. 

- Broy 	rlon d aci_r et hache-viande: 

Considerant done le pilon d'acier que pour un broyage sommaire et 

grossier, le hache-viande, qui dans notre cas avait eve modifie pour 

etre ma electriquement par un mo.teur 1/2" force est du meme type que 

ces appareils danestiques vendus pour la maison et que NI. Andre cOt4, 

alors du C.R. de Chicoutimi, avait expriment i1.y a quelques annees. 

Ici encore, il faut faire remarquer que cette procedure a ses dangers 

car les particules les plus grosses sont souvent cassees et que les 

autres sont quelguefois ainsi reduites. Enfin, avec un moteur trop 

fort, il y a danger de retrouver constamment ce phenomene de pierre 

cassee, puisque, come dans la procedure avec le broyeur Bico, la fad-

lite peut tenter le technicien. 

CONCLUSIONS PARTICULIERES  

Les limites liquides et plastiques, pour chacun des sols (1, 2, 3) uti-

lises n'ont aucunement :Ate affectees par les procedures de broyage em-

ployees (voir tableau VI a, b, c). Toutefois, ces essais ant semble 

varier d'un technicien l'autre. 

Les classifications -"Unifiee et H.R.B." n'ont absolument pas 6te modi-

fies par le changement de procedure dans le broyage (voir tableau VII). 

- La classification ENO a. de son c'C)t 6t6 fortement tOuchee par la pro-

'cedure au hache-viande.motdrise dans le cas'du sol le moms argileux- (3); 



-6 

tandis qu'elle etait aUssi-affectee pour cc sol par les autres proce- • 

dures de broyage a l'exception de cone au pilOn d'acier •(voir- 

tableau VII). 

- L'essai de sedimentation s'est aussi vu grandement derange par la pro-

cedure au hache-viande, alors qu'il l'etait beaucoup moms par les 

autres procedures; remarquer au tableau VII l'augmentation conside-

rable de particules inferieures1 5,2 et 1 miCron, lol'sque le hache-

viande motorise ate employe avec cette marne limoneuse-argileuse (3). 

Temps de la preparation - Grace au tableau VIII, on peut constater que 

la procedure au Dilon d'acier est la plus rapide suivie de celle utili-

sant pilon d'acier et broyeur Bico. A remarquer que l'economie de temps 

est considerable lorsque l'umou l'autre des procedures essayees est 

utilise. 

CONCLUSIOTGENERALE 

Dans des essais routiniers et de contrele, pour des sols argileux, 

la proCedure au pilon d'acier (employee avec discernement) nous semble etre 

celle, qui tout en tant une des plus rapides et la mains coUteuse, est 

aussi celle qui affecte au minimum le sol analyse. Dans le meme optique, 

la procedure pilon d'acier et broyeur Bico, en tant la plus rapide et la 

moms astreignante pour le technicien, peut etre a. envisage r 	oa Ia- 

quantite d'echantillons suffit pour en faire oublier le coilt Ii en est 

de-  meme pour fins de classification H.R.B. et Unifiee ou preparation de 

sols pour travaux de stabilisation. 
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Mais tout en repetant que cette etude ne vaut que pour des sols 

argileux, nous regrettons aue la nature des sols soumis, malgre leur pro-

venance bien differente, alt si peu varie. Nous aurions Hen aime pouvoir 

faire l'etude avec un sol ayant une limite liquide superieure a 50, et 

un autre contenant beaucoup de particules comprises entre les tamis No 4 

et 200. 

Enfin, rappelons une derniere fois que cette etude est reitric-

tive, du fait clue dans le cas des sols cohesifs tres argileux, il est for-

tement conseille de proceder aux limites liquides et plastiques a partir 

du sol humide naturellement. 

kAz' 1(2-4e.e.,UL 
Prepare par: Andre Lelievre, agent maitrise 

Laboratoire Central, 
'Ministere des Transports 
Complexe Scientifique 
2700, rue Einstein 
Ste-Foy, Quebec 
Glip 	8 

Approuve par: Guy D aire, ing. 
Responsable - Division Sols et Agregats. 

Quebec, le 2l  novembre 1975.  

GD/AL/fg 
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TABLEAU- I 

METH ODES NO DESCRIPTION DES METHO DES DE BROYAGE 

PILON CAOUTCHOUC 
Tel que preconisee par la norme L-421 de 	 le broyage . 

complet de l'echantillon s'est effectue manuellement. N l'aide 

d'un pilon recouvert de caoutchouc 1 ll extremite. 

PILON ACIER 

PILON ACIER.ET  
EROYAGE A LA MAIN 

Cette methode ccmpletement manuelle employait uñ pilon d'acier 

pour broyer dans un mortier 	 l'echantillon de sol. 

Broyage sommaire au pllOn d'acier, suivi dt  un broyage com- 

plementaire avec un broyeur type hache-viande*  dans lequel 

11 y a 1 une vis sans fin et et 2 disques rains et ajustebles.. 

PILON ACIER ET 
BROYEUR BICO 

Broyage sommaire et grossier au pilon d'acier, suivi du bro.,  

yage final dans un broyeur manufacture et ma electriqueMent 

avec des meules rainees au centre et ajustablea trs pres. 

PILON ACIER ET 
HACHE VIANDE 

Broyage sommaire au pilon d'acier t  puis reduction 1 l'aide 

d'un hache-viande. domestique motoris6. 



TABLEAU—H 

ENUMERATION DES METHODES NORMALISEES SUIVIES POUR CKAQUE ESSAI 

METHODE NORMALISEE 

A.S.T.M. E-421 

A.S.T.M. 
C-136 

- 
C-127 

A.S.T.M. - D-1140 

A.S.T.M. - D-423 

A.S.T.M. D-424 

A.S.T.M. - D-854 

A.S.T.M. - D-422 

A.S.T.M. 
AASHO 

- D-2487 
- M-145 

ESSAI 

DETERMINATION DU PASSANT TAMIS NO: 200 

LIMITE LIqUIDE: 

LIXITE PLASTIqUE 

PCIDS SPECIFIQUE 

SEDIMENTOMETRIE 

CLASSIFICATION 
A: Unifle 

HRB 
Eno 

PREPARATION 4 SEC 

4'''`'••.•".....•m7.*.o•••••rkrr..ftem•n••••••••••w••••rw•••7nosoaw.Q•••••.oeam•emm.m................ •••••• 	  

ORANULOMETRIE PARTIELLE 

Sol sec au (16part 

Sol humidifi4 24 heures 
a l'avance  



IDENTIFI CAT ION 

DES 	SOLS 

PROVENANCE DETAILS 

lie. Eli 	Ili 11.11 NEI Isis-  UNE! 	 ime mums 	los isim umu mmi 	mom 

TABLEAU—III 

AS-931-74 	Ste Julie Cte Verchres endroit: Autoroute 30, 

Chemin de service. 

Chainage: 25+02 

Preleve.par: C. R. Ville d'Anjou. 

AS-983-74 

SOSSO• 

Hebertville, Cte Iac St Jean endroit: Route no: 169, 

Chainage: 241 @ 247 

Preleve par: C. R. Chicoutimi. 

-3- 

endroit: Autoroute de la Beauce, 

Preleve par: C. R. Quebec. 

AS-984-74 	Charny, Cte Levis 



1 (note 2) 

11111 	NMI 11111 	1111 	EMI 11111 IIME ION 11111 11111 	NE 

. 	 T ABL A_U—IV 

NO MBRE D'EC HA NT! LL DNS ET IYESSAIS DINERS 
•••••••••••=im.mmi**•••••••*•••••••••••••••• 

EC HANTI LLONS 
ESSAI S 

TYPE 

DE 

SOLS NOM 

MET H ODE 

DE 

B ROYA GE 

OMBRE 

DE 

TECH- 

ICIENS 

TOTAL 	TOTAL 
	

TOTAL 

ECHAN- TYPE DE 

SO LS PRE 

PREPARES PARES PAR 

TECH.  

NOMBRE 

PAR.  

ECHANTI LLON 
REPARES 

,P AR TECH 

T I LL ONS 

CHAN- 
TI IL O N S 

TOTAL 

5 75 

3 15 

3 

Granulometrie 
partielle 

Lavage sur tamie 
no: 200 

Limite liaujde 

Limite plaStique 

Sedimentation 

Pois sp6cifique 

Preparation a 
sec 

Classification: 
Unifie 

. 11E3B 
Eno 

1 7.5 

75 

150 

150 

75 

75 

75 

75 
75 
75 

0 5 
	

5 

Note LLes essais ont ete fats en doublet-  a)a pal-tir du sol see- b) sol.humidifie 24 heures a l'avanee. Note 2-  : La preparation 'soo.est independante- ici des methodes de bro.,  yage utilisees. 

	
TOTAL 	

900 

75 15 3 
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TABLEAU-V 

ETUDE LIMITE LI QJI DE & PLAS TI QUE -1 

METHODES 

• 

P ILON 

CAOUTCHOUC 

PILON 

AC! ER 

PILON 	ACIER & 

B ROY AGEalaMAI N 

PILON AC I ER & 

BROYE UR BI CO 

PI LON 

HACHE 

ACI.ER & 

VIANDE 

LL I P LL I P LL ip LL I P LL IP 

_ SOL HUMI DE 

SOL SEC 

42.322.3 

41.5  19.9 

45.3 	_ 

42.4 

22.3 

20.3 

38.9 

38.0 

21.1 

19.9 

41_15 20.3 

18.7  

/12.Z 21.3 

39-3 43.q  20.7 

SOL HUM I DE 

SOL 	SEC 

-7 	. 

41.4 

23-5 

20.4 

41.8. 	. 

41.5 

19.7 

19.3 

_47-7 _ 

43.4 

_23,6_ ..........46.3 

22.0 

_ 

42.4 17.7 

___20_.9.. _  

43.2 21.0 

, 

SOL 	HU MI DE 

SOL 	SEC 

50.5 

48.5 

22.6 

25.6 

40.7 

4122.7 

20.1 42.2 

42.9 

21.6 

21.9 

48.3 

45.6 

25.9 

2.1 

42.2 

49.2  

22.2 

21.3 

SOL 	HUMIDE 

SOL 	SEC 

44.620.0 

42.4 19.4 

46.9 

42.4 

26.:3 

19.5 

387 

37.8  

 _1_7.4 	_ 

17.7 42. 20.4 

4‹ .3 

41.3 17.8 

S9 I.. HUMI DE 41.8 

39.0 

22.3 

18.6 

48.7 

42.8 

25.2 

18.2 

46.5 

44.1 

26.8 42.1 20.2 42.7 19.2 

SOL 	SEC 
3.1 42.1 21.5 43.3  21.4 

mOYEN NE 
SOL HUMIDE 

MOYENNE 
SOL SEC 

44.2 

42.6 

22.1 

20.8 

44.7 

42.1 

22.7 

20.0 

42.8 22.1 44.7 22.8 42.9 21.4 

41.2 20.9 42.5 20.7 42.9 
1 
: 	20.4 
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TABLEAU-V 

ETUDE LIMITE LI QUIDE & PLASTI 	- 
I- 
e 
c 
h 
n 
i  
c 
i 
e 
n 

METHODES 

' 

P ILON 

CAOUTCHOUC 

P I LON.  

- 	Ad I 	ER • 

PILO.N 	ACIER & 

B ROY AGEalaMA I N 

PILON AC I ER & 

BROYE UR BI CO 

PI LON 	ACIER, 

HACHE •VIANDE 

LL IP i_ IP LL IP LL IP 	. LL IP 

A 
---- 

SQL HUMIDE 
-------- 	- 

SOL SEC 

2.9 - 	• 

5.0 

13.9 

13.9 

32.4 

33-9 

14.4 

13.3  . 

33-3 

34.3 

12.3 32.7 13.3 33.1 13.4  

12.2 14;0 34.6 11.8 33.8 
SQL HUDE 

. 	....._ 

SQL 	SEC 

30 - 3. . 	„.. 

32.4 

15.2 

13.3  

31.9 ......._ 

31.0 
' 

13.3 . . 	. 

11.6 

32.6 

32.3 

13.2 

13.2 

33.2 

32.4 

13.8 

13.8 

. 	31.8 

31.4 

12.2 

13.0 
C SQL 	HUMIDE 

SQL 	SEC 

34.0 

32.8 

..14.3 

12.8 

34.3 

32.9 

14.3 

14.9 , 

32.7 

33.2 

14.3 

14.0 

34.1 

33. 

12.7 

12.4 

33.6 

33.9 

14.7 

13.6 

: 

SQL 	HUMIDE 

SQL 	SEC 

. 31 ...9.  

32.1 

___13_....8 

13.2 

31.8 

32.1 

14.3.  

13.3 	. 

.33.1 	___ 

32..6 

.... 	15.7 

13.4 

3..2 

34.1. 

.... 	1 	. 

15.1 

31.9 13.0 

32.7 . 	13.4 

SQL HUMIDE 

SQL 	SEC 

33.2 

32.1 

.14.632.6 _...,___.__.... 

10.8 

...._. 	_._ 	..__ 

31.9 

14.4 

12.1 	' 

33.3 

32.3 

14.-z 33..3 14.8 32.8 13.5 

10.9 33.1 13.1 33.4 14.1 
MOVEN NE 

_ 	°_L______H_U  _WI_ ..! DE.__I________ 
NA OYENNE 

SQL SEC 32.8 

. _ ..3.-9_.... 	...._...1.-}±....3___12,6 

12.8 3203 

14.1 3..o  13.9 33 3 13.9 32.6 	13-5 

3.0 32.9 13.1 33-5 13.2 33-0 	13.2 
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T ABLEAU-V 

ETUDE LIMITE U QUI DE & PLASTI 	- r 
e 
c 
h 
ft 
I 

-c 
i 
e 

M E T H 0 D E S 

P ILON 

CAOUTCHOUC 

PL  ON 

AC I E R 

PILO N 	ACIER 

B ROY AGE.alaMA 

& 

I N 

R I LON AC I ER & 

BROYE UR BI CO 

PI LON 	A CIEFU 

HACHE V IANDE 

LL IP LL IP LL IP LL IP LL IP 

A• 

3 

' 

SOL HUMI DE 

SOL SEC 
..)'')....- 2 

13.2 

13.4 

31.7. 

33.4 

13.0.. 

”.5 

1.0..4... 

11.5 

12..6_ 

9.9 

3o.o 

30.6 

10.0 la ...4  

34.0 

9 ....9_  2  16.3 

10.0 • 11.1 33.5 16.6 
SOL 	HUM.I DE 

........._........_ 

SOL 	SEC 

34.0 ...__ 	. 

35.0 

9.9 

11.0 . 

3_3..3.7  

3 	. 

_10...8 	. 

11.7 

. 35.7._ 

37.4 

9.6 

13.3 

"L3.9 	• 

33-1 

-16.6 

15..6 
1' SOL 	HU NUDE 

SOL 	SEC 

34.0 

34.3 

12.1 

12.4 

34.7 

32.8  

8.3 

9.8 

34.8 

33.5 

12.2 

9.4  

33.2 

32.2 

11.7 

10.7 

34.2 

33.8  

14.6 

16...3_ 

34•9_  

) SOL 	HUIVIIDE 
32.3 

34.3 

_10...5. 

12.5 

31..9 

34.4 

11.1 

i3.6 

3.3.2 

1 	.,c) 

11.5  

11.4 

_11,9_ 

4.. . 

..1_0...,_2_ 	, 

11 327  

SOL 	SEC 
' 	15-3_ 

14.8 

, 
SQL HUMIDE 

SOL 	SEC 

32.6 	._ 

32.6 

1.6..6 

8.9 

._32..7... 

14.1 	 _ 

14,3 . 

9.6 

32,..7._______ 

92.4 

1Q_..B 

11.9 

32.4 12.1 32.5 

32.5 11..3 3.3 	, 15.5 MOVEN NE 
SQL 
	H. UMI  .DE.._...... 	. 

M 0 Y E N NE 

SOL SEC 
„........_ 

....D.°A.. .. 

34.3 

......12.....5..,.... 

11.6 	• 

..3:2.!8....._  

33.6 

11.3_  

10.8 

_12.8 11.1 33.3 10.8 33.7 15.6 

33.3 10.8 34.1 11.6 33.3 ' 15.9 



TA Bi E AU-VI 

GRASTIJOITI,Trtr2 PART IElltri SEDIMIZA 	CIASS'IIPT. CA TI OiTS 

, 
1 

MATERIEL 
NO: 

PILON 
CAOUTCHOUC 

-
• 

	, 
PILON• 
ACIER 

PILON ACIER ET 
BROYAGE A LA TAIT 

PILON ACIER ET 
BROYEUR BICO 

PILON ACIER Eg 
HACHE VIANDE 

MOYENNE MOYENNE MOYENNE MOYENNE NOYENNE 
4 
10 
40 
200 

.005 
.002 
.001 
eno 

unif. 
MR.B 

1 	
. 

I 	
a) 	

, 

	

r-1 	
V

D
  '  

I 	
• 	

• 	
•
 • 	

• 	
•
 60

 	
0
.... 1 

co
 N-• co

 1---f v-i  C
U

  .--1  
;

--4 v-1  
I  I

  
a
 \ Cu

 oo
 lr \ n

 0
 \ <4

 C
, <4  

, 

97.8 
96.6 
91.5 
80.7 
52.0 

" 	45.1 
32.1 
Arglle 
CL 
A-7-6 

91.9 
90.7 
87.9 
75.8 
45.6 
34.2 
27.9 
Argile 
CL 
A-7-6 

95.6 
94.4 
90.2 
80.3 
51.5 
39.8 
30.8 
Argil 
CL 
A-7-6 

100.0 
100.0 
94.1 
84 .9 
52.5 
40.5 . 32.8 	. 
Argi1e 
CL 
A-7-6 

4 
10 
40 
200 

.005 

.002 

.001 
eno 

unif. 
Hin 

100.0 
100.0 
100.0 
99.0 
48.5 
32.5 
20.7 
Arg. 	lim. 
CL 
A-6 

100.0 
100.0 
100.0 
98.8 
30.8 
35.1 
25.4 
Arglle 
CL 
A-6 

100.0 
100.0 
100.0 
98.9 
49.9 
33.9 
22.7 
Argile 
CL 
A-6 

100.0 
100.0 
100.0 
98.9 
50.9 
34.7 
25.2 
Argile 
CL 
A-6 

ok, 
100.0 
100.0 
100.0 
99.1 
51.5 
35.1 
26.4 

Argile 
CL 
A-6 

4  
10 
40 
200 

.005 

.002 

.001 
eno 

Irnif. 
ERB 

100.0 
100.0 
100.0 
99.7 
26.3 
18.5 
13.8 

marne 11m. arg. 
CL 
A-6 

100.0 
100.0 
100.0 
99.7 
29.0 
20.2 
15.2 

merne 11-1. 	arg. 
CI 
A-6 

100.0 
100.0 
100.0 
99.5 
32.1 
22.5 
17.7 

Argile llmoneuse 
CL 
A-6 

100.0 
100.0 
100.0 
99.6 
31.0 
21.0 
15.3 

Argile 11moneuse 
CL 
A-6 

100.0 
100.0 
99.6 
98.9 
56.4 . 

- 38.t 
26.4 
Arglle 
CL 
A-6 



LL 

S OL H U MI DE 

NON SEC HE 

SOL •SECHE 

PUIS MOW LLE 24 HRES 

AN Nom am um me ENE sim 	mu um mg 

TABLEAU—VI! 

LL Lp 

57.1 32.6 50.4 20.3 

	

58.7 	 30.5 

	

56.6 	 30.3 

	

70.9 	 41.7 

49.2 18.9 

49.1 20,7 

52.4 23.0 

46.1 18.0 43.3 	 10.0 

45.8 17.6 40.0 13.0 

24.5 7.8 
21.3 5.2 

Note: A retharquer q.ue les -.sals 	ayant servl ale sont pas tous de la marne provenance. 



11111 INS 	- 
	

IMO 11•11 MIN 	NMI MI I= 

TABLE AU—VW 

PROCEDURES 

TEMPS 	MOVEN 	POUR 

L'ECHANTILLON EN 	MIN..%PROCEDURE ASTM 

% 	E CO NO MIE 	DE 

TEMPS 	EN 	MINUTES 

PILON CAOUTCHOUC 180 100  

PILOM ACIER 15 8.3% 165 

. PILCN ACIER & 
EFICYA.J1„ A LA MAIN 16.6% 150 

- PILON ACIE3 & 
. ERCYEUR.EIQO 10 170 

FILCH ACIER & 
HACHE VIAMDE 20 160 

1:ote: Les temps sont pour des cluF,ntits deux fois plus elev6es que le minimum prescr'it dans l 'A.S.T.N. 
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