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COMPTE-RENDU DE LA RÉUNION 
ANNUELLE DE CTAA/ACTA 
NOVEMBRE 90 - WINNIPE6 

1.0 IDENTIFICATION DU PARTICIPANT 
1.1 Nom: Richard Langlois 
1.2 Fonction: Ingénieur 

Chef - Division Granulats et 
' Bétons Bitumineux 

2.0 DESCRIPTION DES VOYAGES 
Winnipeg 
17 au 23 novembre 1990 
140 179 
Participer à la réunion annuelle de la 

voyage la CTAA, à deux réunions du C-SHRP et à 
une réunion de l'ONGC 

2.1 Endroit 
2.2 Durée 
2.3 Autorisation 
2.4 Raison du 

3.0 CARACTÉRISTIQUES DES RÉUNIONS 
3.1 Type de réunion : Nationale avec participation 

internationale (U.S., Suède, France, 
V.K.) 

3.2 Nom des organismes : Association Canadienne des Techniques 
de l'asphalte (ACTA). Canadian 
Stratégie Highway Research Program 
Office des Normes du Gouvernement 
Canadien. 

3.3 Contenu des réunions: 
3.3.1 Liste des thèmes abordés: 

Elle est présentée en annexe A avec quelques renseignements 
sur 1'ACTA. 
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3.3.2 Résumé des conférences et des discussions. 
Les sessions techniques ont été des plus intéressantes et 
très diversifiées: les auteurs venaient de différents 
milieux, de gouvernements, de municipalités, d'universités 
et de diverses entreprises privées. Un résumé de chacune 
des présentations est présenté en annexe B. Les principaux 
faits techniques découlant des diverses rencontres, discus-
sions et présentations techniques se résument ainsi: 
1. Le programme SHRP est très actif et des essais 

normalisés seront bientôt disponibles (Flexion, 
récupération, essais de cloguage). 

2. L'appareil Dynaflect est utilisé avec succès en 
Floride pour concevoir les réhabilitation de chaus-
sées avec recyclage à chaud. 

3. Un système expert sur l'utilisation de la méthode 
de design Marshall est maintenant disponible. 

4. Un nouveau système de traitement de surface créé par 
des français de l'entreprise Screg Routes semble 
très prometteur. 

5. L'Ontario a bâti un excellent système d'évaluation 
en laboratoire des propriétés à basses températures 
des enrobés bitumineux. Le Québec aurait avantage 
à l'imiter. 

6. Le polymère latex, n'améliore pas la résistance au 
désenrobage des mélanges bitumineux, alors que le 
styrelf le fait. 

7. Une partie de l'orniérage pourrait être due au 
mauvais compactage des enrobés bitumineux en bor-
dure . 

8. La Cie Dynapac a intégré à tous ces rouleaux un 
système de mesure de la compacité, qui est la pro-
priété qui influence le plus la performance des 
revêtements bitumineux. 

9. Le rouleau AMIR est en voie de développement et est 
celui qui assure le meilleur compactage en bordure. 

10. Le sable manufacturé est le principal facteur qui 
contribue à augmenter la résistance à l'orniérage 
des enrobés bitumineux. 
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11. Les revêtements minces (< 35mm) en Saskatchewan ont 
un très bon comportement sauf pour les scarifica-
tions à chaud. 

12. Trente-deux (32) états américains sur cinquante (50) 
ont un système de spécifications sur le produit fini 
( E R S ) pour les enrobés bitumineux et sont très 
satisfaits. Au Canada, le Québec a été le pionnier 
dans ce domaine car un tel système à débuté en 1972 
pour être complètement opérationnel en 1977. Main-
tenant toutes les autres provinces veulent suivre 
et envisagent de nette amélioration de la qualité 
en adoptant ce système. 

13. Un appareil très dispendieux mais très fiable a été 
utilisé pour mesurer la température de transition 
vitreuse des bitumines par les courants thermiques 
simulés. 

14. Le FWD est un instrument très valable pour mesurer 
les modules des fondations de la chaussée et sert 
à concevoir des réhabilitations de chaussées. 

15. Le recyclage de bitumes classés A a transformé 
certain en bitume classé B. 

16. L'Université du Nouveau Brunswick évalue diverses 
instrumentations pour la mesure des déformations 
causées par les charges sur les chaussées. Les 
accélérométeurs permettent de mesurer les déforma-
tions verticales dans les couches d'enrobés. 

17. L'Aiberta a été divisée en différentes zones clima-
tiques afin de pouvoir mieux rationaliser le design 
pour résister tant aux basses qu'aux hautes tempéra-
tures. 

18. L'Ontario a trouvé une nette amélioration de la 
qualité des émulsions dès qu'elle a mise en applica-
tion un système d'ajustement de prix (pénalités) 
pour les résultats situés entre les limites accep-
tables et critiques. 

19. La Saskatchewant a établi un très bon système d'éva-
luation et de correction de la ségrégation des 
enrobés bitumineux. 

20. L'Asphalt Institute fait une recherche analogue au 
Laboratoire Central sur l'utilisation d'un marteau 
vibrant pour compacter les échantillons de béton 
bitumineux. 



3.3.3 Documentation recueillie 
Les procéedings de la conférence ont été distribués à cha-
que participant. L'annexe B fournit les titres dés exposés, 
des conférences et des documents techniques recueillis. 

3.4 Liste des personnes assistant aux réunions. 
Elle est présentée en annexe C. De plus, les principales 
personnes contactées sont également listées avec une copie 
de leur carte d'affaire. Plusieurs désirent obtenir une 
copie de la méthode d'essai sur l'indice d'angularité des 
sables. 

4.0 Nature de ma participation 
1. Sessions technicfues de la CTAA 
J'ai posé des questions ou fait des commentaires sur toutes 
les conférences, particulièrement celles sur l'orniérage 
des revêtements en béton bitumineux, les mélanges avec 
bitxime polymère. 

2.Réunion du Comité aviseur Asphalt de C-SHRP 
A titre de président du Comité aviseur Asphalt, j'ai pré-
sidé cette réunion tenue le 19 novembre 1990, de 8h00 à 
10h30. Nous avons discuté des 13 points de la lettre de 
Greg William présentée en annexe D. 

3.Réunion de l'ONGC 
A titre de membre du Comité de Matériaux, j'ai participé à 
cette réunion où j'ai activement contribué à faire accepter 
des corrections dans les normes sur les émulsions. De 
plus, j'y ai présenté les normes québécoises sur des essais 
concernant les enrobés bitumineux, afin qu'elles deviennent 
des normes nationales. La réunion s'est tenue le jeudi 
matin de 8h00 à 12h00. 

4.Réunion du C-SHRP. Atelier sur les traitements de surface 
A cette réunion, dont l'agenda est présenté à l'annexe E, 
j'ai contribué à préciser le projet de recherche dur les 
traitements de surface présentement donné à contrat au 
CRCAC. Cette réunion s'est tenue le jeudi de 12h30 à 17h30 
et le vendredi de 8h00 à 12h00. 
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5.Réunion du Programme d'Échange Canadien 
- • . 

A cette réunion tenue le mercredi de 16h00 à 18h3t), on a 
discuté de l'organisation du programme d'échange sur les 
enrobés bitumineux organisé par le MTQ. J'y ai été nommé 
Chairman. L'annexe F présente le compte rendu. 

5.0 Points d'intérêts pour le MTQ. 
Tous les faits techniques énùmérés dans le résumé des con-
férences et des discussions sont d'un intérêt pour le MTQ. 
Les points suivants sont d'un intérêt peut-être plus marqué. 
1.Le MTQ devrait faite l'expérimentation du nouveau système 
de traitement de surface créé par les français. 

2. lA Laboratoire Central devrait acquérir des appareils pour 
pouvoir réaliser comme l'Ontario les essais à basse tempé-
rature sur les enrobés bitumineux. 

3. On pourrailt faire comme en Alberta et diviser le Québec 
en zones climatiques pour rationaliser le design de nos 
chaussées et de nos revêtements. 

4. Le MTQ devrait imiter l'Ontario et établir un système de 
retenues sur les émulsions non conformes. 

5.Le MTQ devrait utiliser le système d'évaluation et de cor-
rection de la Saskatchewant pour la ségrégation des enrobés 
bitumineux. Une version améliorée serait l'utilisation du 
rugolaser français pour évaluer la ségrégation. 

6.Le MTQ doit bâtir en 1991 deux sections d'essais de routes 
à faible trafic avec traitement de surface afin de suppor-
ter la recherche du C-SHRP faite par le CRCAC de Montréal. 

7.Le Laboratoire Central devait échanger étroitement avec 
l'Asphalt Institute sur l'utilisation d'un marteau vibrant 
pour compacter les échantillons de béton bitumineux. De 
plus, un ingénieur du Laboratoire Central devait faire un 
stage au Laboratoire de l'Asphalt Institute. 

6.0 Autres informations 
En résumé, cette réunion a été l'objet d'échanges très fruc-
tueux pour tous les participants grâce aux très bonnes dis-
positions matérielles mises à leur service. La prochaine 
réunion annuelle se tiendra à Montréal en novembre 1991, et 
méritera elle aussi que le Québec y délègue des représentants, 



non seulement pour acquérir de nouvelles connaissances, mais 
aussi pour faire profiter aux autres ses propres connaissan-
ces. De plus, les personnes délégué̂ es devraient avoir une 
bonne connaissance de l'anglais, des connaissances techniques 
importantes et une aisance à parler en public afin d'y faire 
valoir le point de vue du Québec et de faire bénéficier les 
autres des techniques développées au Québec, 
De plus, les suggestions suivantes sont proposées. 
Les firmes d'ingénieurs du Québec et les laboratoires privés 
sont très peu représentés à la CTAA. Cela est dommage car 
plusieurs recherches sont présentées. La direction de la 
recherche au MTQ par son Bulletin Recherche Transport pourrait 
faire une compagne de sensibilisation. 
Chaque délégué du MTQ devrait avoir lors d'un congrès hors 
Québec un petit "KIT" comprenant des pamphlets, guide de 
vacances au Québec, épinglettes, etc. qui pourrait servir à 
la promotion touristique du Québec. Je l'ai fait individuel--
lement avec les moyens du bord et cela a porté des fruits car 
plusieurs personnes se sont montré intéressées et ont perdu 
leurs préjugés défavorables. 
Les affaires extra ministérielles et le service des communica-
tions pourraient préparer ces "KIT" pour les délégués qui 
seraient intéressés. Cela ne nuirait pas à la mission techni-
que du délégué et créerait un nouvel intérêt qui aurait sûre-
ment des retombés intéressantes pour le Québec. 

Sainte-Foy, le 18 décembre 1990 
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PROGRAMME DE LA 35e CONFÉRENCE 
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NOVEMBER 19,20, & 21 
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Winnipeg, Manitoba 



1990 CTAA PROGRAM QUEBEC, (QUÉBEC) ' 

Mpndny,... Noyombnr. 1 9, 1090 GIK 5Zi 
09:00 - 10:15 Business Meeting (Members 

Only) 
Chair: John Emery 
10:3,0 - 12:00 (Following Business 

Meeting) 
Technical Session 1 

Chair: w.B. (Wayne) Chambers 
I 

Paper 1: SHRP Update 
SURP Représentâtive 

Paper 2 : "s i mp l i l i orJ Mochan ir.t i c ' 
E v a l u a t i o n a n d ' 
Rehabilitation Design 
System fbr Asphalt Concrete i 
Pavements" 

l>y : I,. r,ii.,n, B. i;. Ruth, H. 
Roque ^ ; 

Paper 3: "Diagnosis of Marshall Mix 
Design Using Expert System • 
Technology" 

By: H.A. Ilozayen, R. Haas, W. 
Schenk 

13:30 - 17:00 ! 
Chair: R.D. (Roland) Drouin 
Paper 4: "New Chip Seal Systems" j 

By: J.C. Roffe, J. Samanos • 
Paper 5: "The Effects of a Price . 

j p Adjustment Sçheme on the ; 
' ^ Quality of Emulsified [ 

Asphalt in Ontario" ' I 
' By: D.C. Péarson, D.F. Lynch 

Paper 6: "Engineering Properties of 
Two Polymer-Modified 
Asphalts" 

By: N. Ali, A.T. ivipngjannakir., 
J.S.S. Chan, A.T. Bergan " .. 

Paper 7: "Rutting of Asphalt T ^ 
Overlays: Analytical and • 
Field Studios" , 

By: r.A. Gervair., A.O. Abd El i 
Haiim 1 



Tuesdav. November 20. 1990 
08 : 30 - 12 ; 00 hours 
Chair: 
Paper 8: 

Paper 9: 

G.E.A (E<3) l.yonr. 
"Better Asphalt Compaction" 

By: J. Kindberg 
"Influence of Compaction 
Techniques on tho 
Properties of Asphalt 
Pavements" 
A.O. Abd El Halim 

Paper 10: 

Paper 11: 

By: 

By: 

By: 

"Asphalt Pavement Rutting 
Expérience in Canada" 
J.J. Emery 
"Performance of Thin 
Overlaysin Saskatchewan" 
R.W. Chursinoff, J. Scott, 
S. White 

^3:30 - 17:00 > 

Contracter Workshop 

Chair: 

Paper 12: 

By: 

D.D. Greville 
"Development of a 
P e r f o r m a n c e B a s e d 
Spécification for Asphalt 
Aggregate Mixtures" 
T.S. Shuler, G.A. Huber 

CONTRACTOR'S WORKSHOP arranged by Manitoba 
Roadbuilders Association. Bill Fisher will 
lead panel discussion. 
Wednesdav. November 21. 1990 

08:30 - 12:00 hour 

Chair: Stella White 

Paper 13: "On Some Low Tempeirature 
Characteristics of 
Conventional and Modified 
Asphalts" 

By: L. Zanzotto, D.P. Siska, 
D. Foley, K. Ho 

Paper 14: "Rapid Monitoring of 
F l e x i b l e P a v e m e n t 
Deflections, Moduli and 
Roughness" 

By: D. Hein, J.J. Emery 

I 



Paper 15: 

My : 

"Hot In-rUace F^ccycling of 
Airtield l'avomontr, i\t 
Cnnnclinn Forco;-, Bn.'îo 
Fdmonton, Albcrta" 
W. Docriuq, G. 'l'avcrnfr, 
E. Thonipnotv 

Paper 16: 

By : 
"Insitu Mensureinent 
Pavement Response" 
E.E. Mildebrand 

ol 

13:30 - 17:00 
Ghair: 
Paper 17: 

By : 
Paper 18: 

Paper 19: 

By: 

By : 

19:00 - 22:00 

Canadian Asphalt Mix Exchange (By request) 
• / 

Thursdav. November 22. 1990 

09:00 - 12:00 

Chair: F.A. Gervais 
r 

Committee on Road Materials, CGSB (By request) 

Doug Greville 
"Design of Asphalt Concrcto 
Mixtures to Optimize llicjh 
and Low Température 
Performance in Alberta" 
C. McMillan, D.P. Palsat 

"An Evaluation of the Lov/ 
Température Performance of ' 
Reci/cled Hot Mix" 
K.K. Tarn, P. Joseph, D.F. 
Lynch 

"Evaluation and Control of 
S é g r é g a t i o n i n 
SaskatchGwan" 
S. M. White, R.D. Nixon, 
T.Z. Gutek, A. Qayyum 
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RAPID MONITORING OF FLEXIBLE PAVEMENT DEFLECTIONS, 
MOOULI ANO ROUGHNESS 

DAVID HEIN 
Manager 

Dynatest Limited and Pavmatec Limited 
Downsview (Toronto) Ontario 

JOHN EMERY 
Président 

John Emery Geotechnical Engineering Limited 
Dynatest Limited and Pavmatec Limited 

Downsview (Toronto) Ontario 

RESUME 
Le choix adéquat des méthodes d'entretien ou des exigences de 
recouvrement pour réfection, quelque soit le système de gestion 
choisi, dépend de l'efficacité et de la fiabilité des mesures 
des paramètres (fonctionnels ou structuraux) de rendement du 
revêtement bitumineux tels l'état de la surface, la rugosité, 
les déflexions et les modules. L'approche décrite ici implique 
l'évaluation systématique de l'état de la chaussée (paramètres 
PAVER tels les types de fissure et la densité) et le contrôle 
de la rugosité localisée, tout en mesurant automatiquement la 
déflexion de la chaussée S l'aide d'un déflectomëtre à masse 
tombante. La structure de la chaussée est caractérisée par le 
retrocalcul dès modules de couches au moyen de l'approche de 
l'épaisseur équivalente. Afin de couvrir de larges réseaux de 
chaussée souple (et de chaussée rigide, si désiré) et la 
détérioration des chaussées en fonction du temps (répétitions 
de charge), on a recours au concept des sections d essais 
représentatives de l'ensemble du réseau, avec contrôles 
périodiques au printemps et en automne. 



Influença of Compaetion" Techniques on tbe 
Propertlas et Aspbalt Pavenents 

by 
Abd El Halim Omar Abd El Halin 

Associata Professer 
Civil Engineering Department 
Carleton Oniversity, Ottawa 

and 
Otto J. 8vec 

Senior Research officer 
IRC, National Research Council, Ottawa 

RESUME 

Des problêities tels la fissuration par réflexion, l'orniêrage 
et le décollement, découvert dans les années 1950, sont toujours 
inquiétants quarante ans plus tard. Bien que l'on ait fait des 
progrès dans les domaines reliés aux systèmes de revêtement 
bitumineux, il y a eu peu de nouveautés dans le domaine du 
compactage. Les-différences sont minimes entre le premier 
rouleau compresseur utilisé il y a quatre-vingt dix ans pour 
compacter les mélanges de bitumes et celui que l'on utilise 
aujour'hui. Par ailleurs, ces différences ont surtout trait â 
la productivité plutôt qu'au compactage de la chaussée. En 
outre, le compactage demeure le seul facteur qui n'ait jamais 
été pris au sérieux en ce qui concerne l'analyse de la 
détérioration de la chaussée. 

Une recherche approfondie menée au cours des sept dernières 
années a débouché sur la conception d'un nouveau compacteur 
fondé sur le concept de la rigidité relative. Le "Asphalt Multi-
Integrated Roller, AMIR" a été conçu et construit par une 
entreprise canadienne de Toronto. Le compacteur AMIR offre une 
couche de bitume sans fissure ainsi qu'une densité plus élevée 
et mieux distribuée comparativement S des couches de bitumes 
semblables compactées fi l'aide de matériel conventionnel. 

Cet exposé présente les résultats sur le terrain et en 
laboratoire obtenus au cours de l'été 1989 & partir de trois 
essais sur le terrain menés S Toronto et S Ottawa. 



• • t» .f ï.iv: j'" r. ï } i 

QUÉBEC, mmm ' 
m 511 

ROTTING OP X8PHALT OVERIAYS : 
AHALYTICAL AND PIBLD STUDIES 

by 
Frank Gervais 

Manager of Laboratory Services 
Department of Transportation and communications 

Mova Bcotia 
and 

A. O. Abd El Halim 
Assoeiate Professer 

Civil Engineering Department 
carleton Oniversity, Ottawa 

RESUME 

L'orniérage de la structure des chaussées de bitume est un 
problème connu depuis plusieurs années. Cependant, en raison de 
l'auamentation rapide de la circulation et des charges sur 
Lsilu^ainii que de l'utilisation de revêtement de bitume pour 

qualité de roulement de la «-«̂ f 
problême de l'orniérage est devenu 1'un des P^"® ^"P^^J®"^® 
Ldes de désordre auquel sont confr'ontés les ingénieurs. 

L'utilisation d'un revêtement de bitume sur une vieUle 
chaussée donne un système de chaussée nécessitant une analyse 
plus approfondie afin de bien comprendre les principaux 
mecLilLs responsables de l'orniérage nbserïé 
D'autres chercheurs ont indiqué que l'orniérage avait observé 
dan^la partie inférieure d'un revêtement de bitume nouvellement 
Dosé. Cette observation porte I croire que nous sommes 
conf^onîéra un nouveau type d'orniérage du bitume qui ne peut 
être expliqué à l'aide des théories actuelles. 

Le présent exposé décrit un nouveau modèle mécanique Pouvant 
prédirl le phénomène obse vé. De plus, il présente 
Lpérimental qui démontre comment ètoû l'orniérage aura lieu. 
FiLlement, les résultats des «^udes analytiques et 
expérimentales sont appuyés par des données recueillies sur le 
terrain ainsi que par des observations. 



The Effect of a Price Adjustment System on 
the Quality of Emulsified and Liquid Asphalts 

in Ontario 

D. C. Pearson 
Senior Bituminous Engineer 

Engineering Materials Office 
Ministry of Transportation Ontario 

D. F. Lynch 
Head, Bituminous Section 

Engineering Materials Office 
Ministry of Transportation Ontario 

RÉSUMÉ 
Avant 1989, le ministère des Transports de l'Ontario 
fournissait les matières bitumineuses à vaporiser (le bitume 
fluide et le bitume émulsifié) pour tous ses contjrats. Le 
ministère a tenté de se décharger de cette responsabilité mais 
les entrepreneurs étaient peu disposés à se charger de 
l'approvisionnement; une de leurs grandes préoccupations étant 
la faible qualité des matières et le fait que, par le passé, de 
nombreux échantillons avaient échoué les tests requis. 
Le ministère a donc accepté de se pencher sur le problème de la 
qualité des matières avant que les entrepreneurs n'assurent 
l'approvisionnement et, en 1985, il a mis sur pied un système 
d'ajustement des prix fondé sur les résultats ^es tests. Cet 
article présente une description de la mise sur pied du système 
de même qu'un aperçu de procédures du système et de ses effets 
sur la qualité des matières. ^ 
On y conclut que le système d'ajustement des prix a permis 
S ' a m é l i o r e r considérablement la qualité générale des matières 
M?umineuses à vaporiser fournies au " f»®?"" 
de juin 198 9, les entrepreneurs sont tenus de 
matières bitumineuses à vaporiser pour tous les contrats du 
ministère 



HOT IN-PIACE RECYCLING 
OF AIRFIELD PAVEMENTS AT 

CANADIAN FORCES BASE EDMONTON, ALBERTA 

G. Taverner, P. Eng. 
Prairie Régional Manager 
Defence Construction Canada 

E. Thonipson, PhD 
Président 
TRIAD Limited 

W. Doering, P. Eng. 
Alrfield Design - Section Head 
National Defence Headquarters 

Résumé 
On a procédé à la réfection des chausêes du terrain 

d'aviation de la BFC Edmonton (Alberta) au cours de la saison de 
construction de 1989 en utilisant la technologie du trecyclage 
sur place. I 

Deux traitements de scarification à chaud, distincts et 
successifs, ont permis aux matériaux d'atteindre la temperature 
réquise jusqu'à là profondeur maximale de scarification de 
mm. Le matériel a démontré ses capacités quant à l'utilisation 
de trois procédés différents: 

1) Recyclage de base - Le mélange de béton bitumineux 
préparé à chaud de la chausssée et mélangé de façon homogène 
avec un agent de régénération. 

2) Recyclage simple - Des matériaux vierges et un agent de 
régénération sont mélangés de façon homogène avec le mélange de 
béton bitumineux préparé à chaud de la chaussée.^ 

3) Recyclage avec ajout - Le mélange de béton bitumineux 
préparé à chaud de la chaussée est régénéré et recyclé; une 
couche de revêtement de mélange de béton vierge est ensuite 
posée sur la chaussée. Le processus complet s'execute en un seul 
traitement. 

Une piste a été recyclée et récouverte d'une couche de 50 
mm de mélange de béton bitumineux vierge. Une deuxième piste et 
la plupart des voles, de circulation ont fait l'objet d'un 
recyclage avec ajout, soit, en un seul traitement, le recyclage 
de la chaussée et la pose d'une couche de revêtement de 22 mm de 
mélange de béton bitumineux vierge. Une petite section d'une 
voie de circulation a été réservée à l'essai du procédé de 
recyclage simple. 

Cet exposé porte sur la conception des techniques de 
réfection, la méthodologie de construction et les problèmes 
rencontrés. Il présente également un résumé des essais en 
laboratoire et des observations portant sur l'efficacité du 
procédé de régénération. 
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RÉSUMÉ 
Les problèmes, les causes, les "solutions", les mesures 
correctives et les plans d'action pour réduire l'orniërage des 
chaussées de bitume sont le résumé des séminaires de 1' 
Association des routes et transports du Canada tenus dans le 
pays en 1989. Les séminaires ont permis de connaître l'étendue 
et l'importance du problême de l'orniéragë et de profiter des 
expériences pratiques et de laboratoire sur les causes et les 
solutions possibles. Bien que l'on ait tenu compte de l'usure 
et de la déformation de la structure, la préoccupation majeure 
a été l'orniéragë par déformation plastique et instabilité 
(mouvement) comme effet de l'environnement (temps chaud), de la 
circulation (charges, répétitions, types de pneus, pression des 
pneus, configuration des essieux, autobus, vitesse et arrêts, 
circulation hâtive, etc.) et effet des matériaux et de la 
conception du mélange bitumineux (caractéristiques des 
granulats, rigidité des ciments asphaltiques, cavités, 
méthodologie, etc.). Il semble que la première "solution" î 
l'orniéragë passe par la sélection des granulats (granulométrie 
serrée, concassée, grossière, etc.) et que le bitume modifié 
soit la deuxième "solution" avec, bien sQr, des procédés 
améliorés de préparation des mélanges et des essais. On a 
conclu qu'il y avait un problème d'orniérage très important au 
Canada mais qu'il pouvait être réduit en utilisant des 
granulats de qualité et des ciments asphaltiques modifiés, avec 
des préparations adéquates et des essais de contrôle de la 
qualité. 
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RÉSUMÉ 
En Alberta, les températures les plus élevées de l'été se 
situent entre 30 et 35 C et les températures les plus bksses de 
l'hiver se situent entre -40 et -45 C. Ces variations extrêmes 
posent des défis uniques aux ingénieurs en ce qui a trait â la 
conception des chaussées et aux mélanges de bitume pouvant 
offrir un rendement adéquat â basse ou â haute température. 
En Alberta, les spécifications du bitume se sont améliorées pour 
répondre au problême de fissures transversales § basse tempéra-
ture et pour éviter l'utilisation de bitume sensible â des tem-
pératures très élevées. La pénétration des catégories de bitume 
à haute viscosité utilisées varie de 150-200 â 300-400. 
Le ministère des transports et des services publics de l'Alberta 
a mené deux enquêtes importantes sur l'évaluation de l'effet des 
caractéristiques des ciments asphaltiques sur le rendement â 
basse température, c.-S-d. la fissuration transversale, et le 
rendement â haute température, c.-à-d. l'orniérage, des chaussées 
de béton bitumineux construites en Alberta. 
Le rendement fi haute et fi basse température a été évalué fi 
partir d'une grande variété de chaussées en place et de chaussées 
originales quant aux caractéristiques du bitume, fi la structure 
de la chaussée, aux charges dues fi la circulation, aux effets du 
climat, etc. 
Le présent exposé décrit les critères de conception récemment 
mis au point et qui aideront le personnel du ministère fi préciser 
les paramètres du béton bitumineux afin d'en optimiser le 
rendement fi haute et fi basse température. Le choix de ces 
paramètres se fonde sur les charges projetées ainsi que sur les 
facteurs climatiques. 
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RÉSUMÉ 

La conception et le contrôle de qualité d'un mélange d'asphalte et de 
béton sont des processus ayant des effets Importants sur le rendement d'une 
surface pavée. La plupart des agences routières utilisent la méthode Marshall 
de conception de mélanges. C'est l'étape la plus Importante du processus 
global de Sélection et d'Évaluation des Matériaux de pavage. 

Bien que le procédé de conception de mélange Marshall soit (décrit dans 
plusieurs documents, l'interprétation ou le diagnostic des résultats du test 
requiert du jugement et de l'expérience en technologie de pavage d asphalte 
pour que des ajustements puissent être faits pour obtenir une conception de 
mélange satisfaisant. Ces ajustements peuvent Inclure les proportions et le 
type d'aggrégats de même que le contenu et le type de ciment d'asphalte et 
quelques compromis nécessaires au sujet des propriétés requises du mélange. 

Cet article montre comment la technologie des Systèmes Experts Reposant 
sur les Connaissances peut être utilisée pur diagnostiquer les évaluations des 
résultats de test de laboratoire du procédé Marshall pour la conception du 
mélange. Il décrit comment les réponses du système expert donnent un appui 
décislonel à l'ingénieur ou au technologue quant aux ajustements pouvant être 
faits pour obtenir un mélange satisfaisant. Les connaissances requises pour 
le processus de diagnostic et sa représentation schématique sont discutées. 
Des exemples sont fournis, qui illustrent la méthodologie impliquée. 
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SOMMAIRE 

Un appareil pour mesurer la température de transition 
vitreuse des asphaltes (Tg) basé sur le principe des Courant 
Thermiques Stimulés (CTSr a été développe. L'appareil est 
entièrement informatisé, les résultats ont de bonnes 
résolutions et sont faciles à interpreter. 
Huit asphaltes conventionnels tirés de sept différents bruts 
et deux asphaltes polymères ont été étudiés en se servant de 
méthodes conventionnelles, composition de groupe et contenu 
hétéroatomique, mesures de Tg et essais dynamo-mecaniques. 
La température equivisqueuse (T^g) de 200Pa.s a ete 
déterminée pour tous matériaux. 
Les essais dynamo-mécaniques confirment que les propriétés 
rhéologiques des différents asphaltes sont similaires a leurs 
T 's. Donc les T_'s paraissent être de bons paramétrés pour 
évaluer la conduite d'asphaltes à basses températures. 

La différence entre T et T parait être une mesure de la 
température de susceptibilité de l'asphalte. 
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RESUME 
Au cours de la dernière décennie, la déformation permanente 

causée par la rupture en cisaillemer.t des mélanges de bitume est 
devenue un problème très coûteux pour un grand nombre de services 
de voirie en Amérique du Nord. L'un des facteurs serait la mé-
thode de préparation du mélange. A l'heure actuelle, la niéthode 
qui prédomine en Amérique du Nord est celle de Marshall. C'est la 
seule méthode utilisée par les services de voirie au Canada. 

La méthode Marshall, élaborée dans les années 1940, se fonde 
sur deux analyses! un essai empirique de stabilité et 1 analyse 
volumétrique d'échantillons compactés. La stabilité Marshall est 
la charge de compression nécessaire pour manquer un mélange de 
bitume dans un appareil d'essai «Pf 
de la stabilité Marshall â prédire la sensibilité des mélanges de 
bitume â la rupture en cisaillement a poussé le Stratégie Highway 
Research Program â élaborer des spécifications fondées sur le 
rendement pour les mélanges bitume-granulat. 

Le présent exposé décrit la préparation du mélange de bitume 
et un système de construction visant â produire des mélanges 
conçus pour résister & la déformation permanente, S la fissure a 
basse t^pérature et aux effets de l'humidité. Le systeme se 
fonde sur l'analyse volumétrique d'échantillons et sur des essais 
qui mesurent les propriétés du mélange fondées sur le rendement 
sur le terrain. Le système permet la sélection d'un mélange bi-
tume-granulat optimal, évalue l'effet probable des mélanges non 
confo^cs aux spécifications et fournit la base d'un progranune de 
contrôle du procédé et d'assurance de la qualité au cours de la 
construction. 
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RÉSUMÉ 
À la fin des années 1960, on utilisait abondanunent les couches de 

limLt Doi^ la réfection, les automobilistes se sont trouvés 

nierres oroietées dans les parebrise ont forcé le ministère a 

Contrôlé le rendement en mesurant le taux de transmission des 
fîssS?is î'inSiîrSe confort du roulement, la résistance au^ 
léraplq^. l'iSdice de rugosité du profilomëtre, les évaluations 

et les évaluations visuelles. La section d'essai 
fut Jonstriîîl I I-ndrdl dix-neuf types différents de revete-
më^tHiices le lies S 1989. Les résultats de ce rapport sont 
présentés dans le présent exposé. 
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RESUME 

On présente les résultats d'une étude en laboratoire des propri-
étés du béton bitumineux avec des liants modifiés au polymère. 
On a fait l'essai de deux liants modifiés au polymère, soit un 
latex de BASF et un liant de propriétaire, Styrelf 13. De plus, 
le ciment de base utilisé pour produire le latex (c.-â-d. un 
ciment asphaltique produit par Irving Oil) a fait l'objet d'es-
sais en vue d'en déterminer les propriétés. , 
Les essais comprenaient le modulé de résilience (M ), le fluage, 
la traction indirecte et l'effritement. En concernant l'effrite^ 
ment, on a utilisé une procédure recommandée par la FHWA fondée 
sur le Mr qui reste et la traction indirect après trempage. Les 
essais ont été f^it sous plusieurs températures (c.-â-d. -30 â 
40 C) dans un caisson climatique. 
L'ajout du liant au latex au liant "de ciments asphaltiques con-
ventionnel a produit un mélange très peu sensible aux basses 
températures. Les preuves*en ont été les modifications au Mr 
(réduction â basses tiempératures et augmentation â hautes tem-
pératures) et la baisse dans le module de fluage pour toutes les 
températures d'essai. Cependant, le latex a échoué les essais 
d'effritement. 
Le Styrelf 13 a produit des mélanges beaucoup plus rigides que 
les deux autres pour toutes les températures d'essai (c-à-d. Mr 
plus élevé et module de fluage moins élevé). Cependant, son effet 
réel sur la réduction de la sensibilité thermique n'a pu être 
étudié car le ciment de base utilisé dans sa fabrication n'était 
pas disponsible pour l'essai. Le mélange Styrelf 13 a réussi le 
test d'effritement et a montré la résistance 5 la traction la 
plus élevée & tous les niveaux de température. 



EVALUATION AMD COMTROL 07 SEGREGATION IN SASKATCHEWAN 

S.M. White, P. Eng. 
Surfacing Englneer 
R.D. Nixon, P. Eng. 

Geotechnical anâ Materials Engineer 
T.Z. Gutek, P. Eng. 

District Construction Engineer 
A. Qayyuin, P. Eng. 

District Materials Engineer 

Saskatchewan Highways and Transportation 
Regina, Saskatchewan 

RESUME 
La séparation des chaussées pavées est devenue un souci croissant 
en Saskatchewan comme l'ampleur du problème paraît avoir augmenté 
au cours des dernières années. Les soucis regardant le problème 
croissant de la séparation sont aisément justifiés puisque la 
séparation aboutit à des frais augmentés d'entretien et à des 
dégradations prématurées des chaussées. 

Les spécifications pour les chaussées pavées qui existent en 
saskatchewan indiquent que les matériaux pour paver doivent être 
maniés d'une telle façon que la séparation, des composants plus 
gros et ceux qui sont plus fins, n'arrive pas. Les spécifications 
indiquent nettement que la séparation est inacceptable. Pourtant, 
sans des méthodes précises pour déterminer la quantité de ce défaut 
évident ou à le qualifier, le Ministère des Transports et des Voies 
routières a éprouvé des problèmes en mettant en vigeùr uniformément 
le rejet des chaussées séparées. 
En 1989, le Ministère des Transports et des Voies routières a mené 
un projet de recherche pour examiner, évaluer at mesurer la 
séparation. Les résultats de ce projet de rechérche onr abouti au 
développement des spécifications et des méthodes plus définitives 
pour évaluer et mesurer la séparation. Le développement de ces 
spécifications permettra le rejet plus juste et uniforme de la 
séparation inacceptable. 
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tttSVMÉ 

Le présent document résume l'expérience d'un essai pratique effectué sur 
l'une des routées les plus fréquentées en Amérique du Nord : l'autoroute 401, 
dont le débit journalier moyen a atteint 250 000 véhicles en 1985. 

L'essai consistait à étudier 18 tronçons représentant une vastel gamme de 
couches de mélanges bitumineux appliqués sur la couche de roulement. Des 
formules de mélanges contenant du sable ou ayant une forte teneur en roches 
et comprenant différents matériaux et compositions ont été étudiées. Les 
conditions des tronçons d'essai ont été surveillées périodiquement pendant 
onze ans et des échantillons ont été recueillis pour les essais et les 
.analyses en laborato'ire. ' 

Même si l'objet principal de cette étude était d'établir les formules de 
mélanges les plus efficaces pour améliorer les caractérisques de frottement 
des surfaces de roulement des autoroutes urbaines, d'autres paramètres 
relatifs aux propriétés des matériaux et i l'efficacité des formules de 
mélanges et leurs différents rapports ont également été évalués. 

L'évaluation des tronçons d'essai a entraîné la mise en oeuvre de politiques 
concernant l'utilisation de mélanges bitumineux de haute qualité sur les 
routes de l'Ontario. 

Tous les tronçons d'essai où la circulation était dense ont obtenus de 
meilleurs résultats que prévus lorsque des revêtements monocouches i surface 
mince avaient été appliqués sur une couche de béton. Les mélanges ouverts 
et denses ont obtenu également de bons résultats. 

On a constaté que, pour optimiser les caractéristiques de frottement sur les 
routes i grande vitesse, la surface devait posséder une macrostructure 
suffisante pour le drainage d'ensemble de l'eau de surface et une 
microstructure permettant la pénétration de la mince couche d'eau restante 
dans la zone de contact. Afin de concevoir des formules de mélanges ayant 
ces propriétés, la teneur en agrégats grossiers devrait être établie 
respectivement é plus de 50 % et 60 % pou/les enrobés denses et ouverts des 
couches de roulement. Des agrégats de bonne qualité résistant au polissage 
devraient être utilisés tant pour les agrégats grossiers que pour les 
agrégats fins. 
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RÉSUMÉ 
Le ministère des Transports de l'Ontario a mis sur pied un progra^e 

d'étude des enrobés 4 chaud recyclés en 1979. ^ 
utilisés au cours des trois premières années du programme a révéléjque leur 
qualité devait être améliorée surtout en ce qui concerne la fissuration 
S ^ p r o g r a m m e de contrôle à long terme a donc été établi .C® " P p o r t 
présente les résultats d'une évaluation du potentiel de résistance des 
enrobés à la fissuration thermique. Cette évaluation a été effectuée dans 
le cadre du programme à long terme. 

La résistance à la fissuration i basse température a été étudiée 
selon les critères de rigidité limite et de cassure ''^^'l^Xnt-le dl 
l'approache de la rigidité limite, le guide de conception expérin^ntale de 
M M c L e o d a été utilisé pour évaluer la résistance des enrobés à la 
fissuration thermique. Dans le cas du critère de cassure thermique, on a 
comparé les' tensions de rupture pratiquée, ' " " ^ ^ f . ^ A u e V " a 
d i r L t e uniaxiale à la tension thermique induite afin d'évaluer la 
température de cassure des mélanges bitumineux. Les résultats des essais 
effectués selon le, deux critère, ont confirmé 1» 
laquelle les enrobés à chaud recyclés sont plus * 
figuration thermique que les enrobés à chaud pur, . 
outre, les conslusions tirées r é s u l t a t , fondés sur les deux critère 
ont été comparés aux données de terrain et à la pénétrablilité obtenue et 
iî resLrt que le critère de cassure thermique convient mieux que celui de 
la rigidité. 

Afin de réduire la susceptibilité des revêtements à la fissuration 
thermique? on reco^ande d'améliorer la P^nétrabilité des enrobés soit en 
réduisant le ratio des matériaux recyclés Ou 
convenables de bitume régéné et pur. De plus, la température de 
fissTation des enrobés à chaud recyclés devrait être déterminée c»"" 
d f la phase de conception des enrobés afin d'assurer qu'Us sont conformes 
à la température hivernale prévue. 
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RESUME 
Tout le inonde peut bénéficier d'un compactage amélioré du 
bitume, surtout les entrepreneurs. Pour obtenir de bons 
résultats, il Çaut comprendre ce qui passe pendant le compactage 
compactage. La compréhension est motivante et mène 3 de 
meilleurs résultats. Il est important de bien préparer le 
processus de compactage afin d'assurer l'uniformité du 
recouvrement de la isurface dans le temps disposible. Il y a 
moyen d'arriver S un meilleur compactage du bitume en tenant ^ 
compte, au moment du pavement et du compactage, de facteurs tels 
le type de mélange, le temps de pressage, les conditions 
climatiques, la rapidité du paveur et la capacité du rouleau 
compresseur. 
Les fabricants doivent discuter avec les utilisateurs afin de 
s'assurer que les rouleaux compresseurs sont utilisés de façon 
adéquate. Leur engagement ne prend pas fin avec la vente du 
rouleau compresseur. Cela fait partie de leur travail de 
s'assurer que les moyen fournis pour réaliser un compactage 
adéquat du bitume sont utilisé correctement. 
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RESUME 

un progra..e - f o r ^ a ^ de des^n d e _ r ^ i m a t i des 
systèmes de chaussees Socédures déjà existantes 
développé dans le but de ""plifier les procea^ ^^^ 
d'analyse /^ruptu^lle et les besoins a ^̂  ^^^^^^^ 
chaussees flexibles en Floriae. ^e P^^^ u^g longueur 
analyse statistiquement les Sans deŝ  Ltégories ayant 

^ ' ^ r ^ r i e T " %aracrérisant chague 
catégorie, 

données requises sont utilises avec une en y évaluer les 
KN dans le sô -̂P'̂ ^̂ ramme de la couc^ catégorie 
contraintes à basse température relatives^ calculés 
(segment) de chaussee. V®® les "u sein de la couche de 
en utilisant les contraintes du béton 
béton asphaltique. àxwisees j ^ r la ^a conformité 
asphaltique (supposée déterminée par structurelle de Chaque section de^ch^^ ^^^ ^^^^^^ ^^^ 
comparaison «ï® "PP^'^Je type de stratégie de réhabilitation 
tionnelles. ^ besoin et le ̂ pe ^u calcul de l'épaisseur 
sont recommandes Des'exemples d'analyse de REDAPS 

ronr%ui:rsVur illuŝ ^̂ ^̂ ^̂ ^ fonctions du programme. 
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un des proM4.es - ^ ^ ^ r o J ^ i ^ t ^ - ^ e ^ -

poinçonnement dans »?é?riventTe r|nd d'une chaussée Deux critères mecanistes devrivent 1 ^^^^^^ ̂ férieur <i«,tapis 
souple: la déformation a la traaiiion niveau supérieur 

di sol de fondation. ig problème d'ornierage du gol de 
critere "le critere d ' ' a u canada- Vu ceçi, le critere de 
f o n d a t i o n n'arrive que rarement au Canaa ^oné est i propos 
déformation en compresslon^dans le J^^gées souples Afin 
pour la conception structurelle aes^ ^^^^^^ 
In-Voi^i^r^ss-^^BOu-r Tliriit^nU d'Ce variété de paramétrés est 
requis • i à 
cet exposé décrit <̂ es essaie en lâ^̂ ^̂ ^̂ ^̂^ 
^université mesurer la déformation horizontale dans 
diverses technologies de mesurer la a charges statiques et 
une chaussées souples sous l iniiuen . fournies des 
dynamiques. ^es diverses technolô ^̂ ^̂ ^̂ ^ ^^^ Examinées la 
résultats bien di"erents D autre d:un revetement 
capacité d'un accelérometre de mesur^^ ^^^ technologie 
sous l'influence d'une charge dynamique ^^^^ chaussee 
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Sous ce terme on range le concept d'un nouveau revêtement et 
d'un nouveau matériej. de mise en oeuvre. 
Le concept -est celui du répandage simultané de liant pur pour 
enduit superficiel immédiatement recouvert par une couche 
lissée presque monogranulaire de gavillons chauds et pralinés 
par,un film de mortier bitumineux. 
Avec son matériel spécifique les trois opérations répandage du 
liant, répandage des gravillons chauds préenrobés et lissage 
du revêtement, sont réalisées en moins de trois secondes, à 
vitesse élevée 25 m par minute. 
Une machine intégrée réalise toutes les opérations. C'est donc 
un matériel complet hybride, qui, en très rapproché, est une 
répandeuse avec ses deux fonctions : réservoir de capacité + 
rampe de diffusion, & laquelle on a ajouté trois fonctions du 
finisseur ; prisé et transfert du matériau + nivellement + 
lissage du revêtement. 
Ce nouveau concept d'enduit superficiel devient ainsi le 
premier enduit superficiel assurant en même temps l'absence 
totale de rejets, une capacité de reprofilage, le confort, un 
faible bruit de roulement, une excellente adhérence, une 
imperméabilisation du support et un coût faible comparable aux 
enduits classiques. 
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IICIL UBI BOBIUD COBSTBOCTIOB (1)19) LIIITID niBIPBG MU. 
IBCBIÙLD JOBB PBUI i.S. DBPT. DP nUBPOBTiriOB m 6LU60I I.S. 
i n i u o HBCB OBTUIO l IBISni OP lUiSPOBTiTIOB Donsnn OR. 
Buns BOBBBT CITI OP BDWBTOB - PVBIIC IKIS IDNOBTOB ALTA. 
I I U I I T. l . flBBn MIUTIHU m . PBBDBBICTOB I.B. 
UmBiCB lOBUTB. 1880 PBTBOUDI CUUi BUUABI B.C. 
BBCK nn iLB c. lOCB liTIBIALS LIIITBD CALGABI ALTA. 
B u m i IViB DOPPBBIB C0B8TB0CTI0B COlPin OAITILLB OR. 
BBBOIT e m i CITI OP flIBIPIG flIBIPIG l U . 
BKTI JOBB flD8KI OIL BDNOBTOB ALTA. 
filUD IICBBI U CIB DB PA7i6B D'ABPBiLT BBiTBI lOBTBIAL-IOU QOB. 
BIACC BOBBBT OBTUIO MIBISTBI OP TBU8P0BTITI0B DonsTin OR. 
BLJiaiDU B.M. fUBOCI BBB8BT PBOP. BBBTICtS LTD. m m m B.S. 
BOIODI BOBBBT 1. DS-LBA COBSVITUTS LTD. IIIBIPBG l U . 
BOUCBUD 6BBC BOBLUD COBSTBOCTIOB (ISS)) IIIITBD fIBBIPBG l U . 
BORE BBUCE CITI OP liniPBG fIBBIPBG l U . 
Bons BBÎU - 0 - POBTAGE U PBAIBIB l U . 
Bomui BBUT BOBJOBB LINITBD - lAlIBB IBDUSTBIBS TBOBOLD OR. 
80TD i n i R B lUITOBA DBPT. OP BICBIAIS k TBUS. finiPBG NU. 
BOILB BBIU POUIOBB BKULSIOBS SASIATOOB SUE. 
BOTLS JOSBPB J. ADI LTD. SAIBT JOBB B.B. 
BEÂDBUET ILISOB OBTASIO KOT DOnSTIBf OR. 
BIATLBT Dm BOEJOBI LIHITBD - ffALIBB IIDUSTBIBS TBOBOLD OBT. 
BIOOIS BIBBIB BOBLUD COBSTBOCTIOB (1989) LHITBD liniPBG NU. 
BIOW BUBT NAPLB LEAP COBSTBOCTIOB LTD. fIBBIPBG RU. 
BIOW BIBDILL B. LBD A8PHALT PlODUCTS CO. (lOBBIlOL) DUE PUE ni. 
BUCBBl TOBI CITT OP fIBBIPBG flBBIPEG l U . 
BUOO OOBILD B. ASPBALT BBGIBBBBIIG CO. LTD. mSSISSAUGA OR. 
BODGBI BOB lILLEB PATIBG LIIITBD niOBVILLB Oit. 
BDIDBI DOBBU MUITOBA DBPT. OP BIGBIATS ( TBUS. flIBIPBG l U . 
BOflBI J I I 0. STBATBCOBA COQBTl SBBBfOOD PUE ALTA. 
OBBia JOBB IcASPBALT IIDOSTBIBS nSTBILL OR. 

iCiSTU BÂT BLAdlOOD BOOGE BOOIPUBT fIBBIPBG l U . 
CiSSIDI BBIU lUTBBB-PLD l ie . Loimo OR. 
CBUBBBS UB G. m BBGinEBIBG LTD. fIBBIPBG l U . 
CBUBBBS UIBB MODBBB BBTBBPBISBS LTD. MOBCTOB B.B. 
CBU JOSBPB • 0. OP SASIATCBBIU SUEATOOB SUE. 
CBUTU BOBBBT CBBTBAL ASPBALT i PATIBG liC. SUEATOOB SUE. 
CBIBTIBB 6BEG CITT OP SASIATOOB SASEATOOB SUE. 
CBIV PBLII BAI lILLS LTD. ST. aTBUIIlS OR. 
CBBISTOPBBI DOB SASt. BDBAL DBVILOPXBfT BOBTE BATTLBPOBD SUE. 
CBBUSCB i n i B. EOCB MATEBIALS LTD. fIBBIPBG l U . 
CLBRBIT GBOIGE PUBLIC lOBIS CUADA fIBBIPBG l U . 
CI.INBBT BU TBUSPOBT CUADA - AIBPOBTS GBOUP finiPBG l U . 
COLABTOBIO AIBBBTO CITT OP VICTOBIA TICTOBIA B.C. 
COLI GBBIT PDBLIC lOBES CUADA fIBBIPBG l U . 

^ COIIILI J.B. BSSO PETBOLEUB CUADA -0- -fl-

COTE DBBIS BLP CUADA MOBTBEAL ODB 
COI DOUC BUDT BBT LINITBD BDHOBTOB ALTA. 
CEIPPS lILLIU B. COCBBUE LAVALIB IBC. BBGIIIi SUE. 
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cioriio j i M - i u r i i i.C.B.G.T.g. (OOIBBC BOM BOIIDBBS) QOBBEC CITI OUB. 
CDllI l U T i i j o n PBTBO-CUm PBODUCTS POIITB-AOI-TIIIBLIS ODB. 
UVIDSOI }. CIITH IciSPBAlT IBDOSTBIBS LTD. RST BILL OIT. 
SilSOI IIUI II COISTBUCTIOB LTD. IU8DALB F.I.I. 
Di s m i s IICUL PBODDITS SBILl CUiOl ITBB lOITBBAL OUI 
oin IlUTS SBKLL CillDA fOBOnO OR. 
OGIllOI l o i n n i i s. CITI OF BiLIFAI lALIFAX I.S. 
OHIUOI MUIIJIT TBOf 6B0TBCBIIC11 ITD. niMPTOI OIT. 
0IAIOID K.l. COTAB PiniG LTD. UIGLBI I.C. 
SIIGIAI n n . STUDIBD GHIBIL COISTBDCTIOl ITfi. IT. AIBBST ILTA. 
OOlàCBlI SIUT PITBO-CAim PBODDCTS •OBTB rOBI on. 
OM&IS ini POIDITIC lie. lOlGUBUIL 001. 
ooionio IIRC , CABIDIU JLSPBUT IID0STBII8 IIC. lABIBAM on. 
OODGLIS SCOTT B.I. BLiCITOP UILOOPS lANLOOPS B.c. 
M U t S i n COBSTBUCTIOB iGGBIGlTKS LTD. ryCOUfBI B.C. 
v u p n IICUII SBniOOD PABI PAVIBG LTD. SmiOOD PIÙ ILTA. 
NOUII lOL&ID FOBDBI LTBE. BULL QUE. 
DtUL TIC miITOBl DBPT. OF BIGHUIS i TEUS. flIlIPBG Ul. 
ODPOUt, iaq. J08KTTB FOBDiTBC lie. LOlGUBUIL OUB. 
ODII LIOlUD IBA BIGIIBIB COISULTUTS LTD. IDNOITOI ALTA. 
m i J. FUDUICK DOFFBBIB COISTBUCTIOB CONPUIT OAI?ILLB on. 
scni BSIU F. P. NACHIBBODi BBGIRBBIIG LTD. SASEATOOl SASE. 
JDIilOS RICHUD J. IIFBASTBUCTUBB MUAGBHEIT SBITICBS lOBTB TOBE OIT. 
:|IH0U n n B. PUBLIC fOBKS CAlADA IIIIIPBG MAI. 
IKBET JOBI J. JBGBL/DTBATBST/PATMATBC DOnSTIBI on. 
FMCBTT BOB ALKOB TBSTIIG SBBVICBS LTD. CALGABI ALTA. 
PBITOI dPT. B.B. DBPT. OP CIVIL BBG., BMC IIIGSTOI EIBGSTOI on. 
mcDsoi 6I0B6B POUIDBB BNULSIOlS SASEATOOl SASE. 
fUGDSOI JOBi COBSULTAIT IIIIIPBG MU. 
FISHKS f.C. PBMBIIA PAVIIG (1990) LTD. IIIIIPBG iU. 
TITIGItiLD BICBiKD D. DUlCU PATIIG LTD. DUICAI B.C. 
F i T m n i a B. H. MAPLB LBAF COISTBUCTIOB liniPBG IU. 
FLINAID BBIAB BOBLAID COISTBUCTIOB (1989) LIKITBD flIlIPBG MU. 
FLITT OOB lATIOlAL TBSTIBG LABOBATOBIBS LTD. IIIIIPBG IU. 
roiBi DIBBIS BUSH OiL STATIOB D CALGABI ALTA. 
FOlFIlOV lOBBBT 1. EABDI BBT LINITBD CALGABI ALTA. 
rosnt IIITB S. BP. DBPT. OP I0BIS,8IBTICIS i TIAB ST. JOIB'S IFLD. 
n u i TlUT i n HABDI BBT LIMITBD PBIld A i m T SUE. 
F u s n lilOlD B.A. BLACKTOP lOBTI ?AiCOOTIB B.C. 
Ftisn ttLLT . UBBBTBC LTD. l i n n s L i i SUE. 
n i t x i L i U G BOTA BUStT BBSBABCB COBP. CALGABI ALTA. 
f m i IIB TIBBA nGIBBBBIlG ITD. ?AICODTBB B.C. 
C U U l i lOOIS 1. SIITBA lie. WBTBIAL QOI. 
GiSTUIS UDBK IIIAS PBTBOLBUM 12030 AimiPI BL. 
GATII JAIBS I. I.S. DBPT. OF TBAISPOBTATIOB lALIFAI B.S. 
GinUlOFF BOBIS M. BITUNIIBI LTD. IIIIIPBG IU. 
GiVEAIlOFP 6B0BGB G. BITUHIIBI LTD. IIIIIPBG IU. 
6SI0TISS BIC L. B.A. BLACKTOP LTD. lOBTB TAICOUIBB B.C. 
c m i s i BOSSILL B. •0- CALGABI ALTA. 
cnviis FBUI i. B.S. DBPT. OP TBAIS. ( COMIOB. IIIDSOB JUICTIOI B.S. 
CIgTt l.J. lAPLB LBAP COISTBUCTIOB LTD. IIIIIPBG IU. 
GIGGIt IIOID IIDUSTRIAL COLD lILLIIG LTD. DIBPPB I.B. 
CILL IMJIBDBK TBOf GBOTICBIICAL LTD. BBANPTOI OIT. 
COENil TBOMiS F. B.B. DBPT. OP TBMSPOBTATIOB FBBDBBICTOB I.B. 
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Gt&IU ncB lOCB B&THIilS LIIITBD TOBOBTO OBT. 
a u m m BI COBSTBUCTIOB LTD. ILMSDALE P.I . I . 
(SASLEI DOB CITI or BBGIBi BEGIBA SASI. 
CEKTILII NU6 SBBLL ClBiDA PBODUCTS CO. BOBTB TUCOUm B.C. 
GQGLIIIIO U6IL0 PBTBO-CABADA IBC. MOBTBEAL QUI. 
« m i no i i s I . SASKATCBBIU IIGHAIS C TIAI8. lOBITOB I lSI . 
UCQUOIl J. PIOL WTABIO iniSTBI DP flUSPOITATIOB TBUBDEB UT OR. 
u p r n i SIM c m OP SASKATOOB 8A8IAT00B SASI. 
lilPTOI PU iSl PAHBG LTD. SASIATOOB SASI. 
HUSU B006US 6. SASKATCBHU BICmYS 1 TIAIS. lOBTB BATTLDOID SASI. 
UltlSOI lOfAlO ALBBBTA TBABSPOBTATIOB YDMOBTOB ALTA. 
BUTSIOin aOB6l IAKTSBOBBE DTBBPBISIS s ion i B.C. 
M i l DiYID I . ilGEL/DIBATBST/PAnUTBC MVBSTIBV OR. 
m m JOBB DAISOB COBSTBUCTIOB LTD. lAMLOOPS B.C. 
l i a s l ILLIU 1. B.B. DEPABTXUT OP TBABSPOBTATIOB PBBDBBICTOB B.B. 
HILDItUI STAB MAIITOBA DIPT. OP BIGIIAIS ( TBABS. IIIIIPBG MU. 
10 [AM BOVA BUSH BBSBABCB COBP. CALGABI ALTA. 
I0D6S0I B.A. P.K.I. DEP!. OP TBABSPOBTATIOB CBAILOTTROn P.E.I. 
lOL&no C.l. CITI OP VIBBIPEG fIBBIPEG MU. 
lOLPKLD DUBI BABDI BBT LIMITED I iniPIG MU. 
BOOBH. PRES G. PBTSO-CABADA PBODDCTS MISSISSAUGA OBT. 
lOOSTOI GUI PODBDEB BKULSIOBS SASKATOOB SASI. 
BOOSTOI to i tes GBOUP flHIPBG NU. 
lOliSTH J.C. lOCB MATBBIALS LIMITED TOBOBTO OBT. 

. HOfElLS Dl?ID J.V. CAPITAL CITI PAVIBG LTD. ÎICTOBIA B.C. 
BOIÂIBI i.i. DBimSITI OP lATEBLOO fATIBLOO OBT. 
BUBBB GBBBI ASPBALT IBSTITUTE LIIIBGTOB Kl. 
BUITBI TUEI DMA EBGIBBBBIBG fIBBIPIG MU. 
BTDE UnSBCE TBABSPOBT CABADA • AIBPOBTS GBOUP fIBBIPEG MU. 
JiCIlBT MICBASL B.B. D.O.T., MATL'S i BBSEARCB PBIDEBICTOB B.B. 
JiCOBS IL STABDABD GBBEBAL COBSTBUCTIOB LTD. ST. ALBEBT ALTA. 
JiCOBSU IICBARD J. BMIL ABDEBSOB COBSTBUCTIOB CO. LTD. KELOnA B.C. 
JUJBVICB JIX PETBO-CABADA IBC. BOBTB lOBI OBT. 
JIBTIS JOBB 0. BOMAG (CABADA) IBC. MISSISSAUGA OR. 
JOBBSOB lICBiKL fUBEI MABITIMBS LTD. SASiATOOB SASK. 
JOBiSTOn 3.1. MABITOBA DIPT. OP BIGHATS t TBABS. VIIBIPIG MU. 
JOBBS mi B.A. BLAaTOP lAMLOOPS lAMLOOPS B.C. 
jonens CBDCI B. BUSH OIL MABIRIMG COMPAH CALGABI ALTA. 
IA7UiGB LtOBBIB MUITOBA DBPT. OP BIGBIAIS ( TBUS. flIBIPEG MU. 

: iiLii TIBBI P.I.I. DEPT. OP TBABSPOBTATIOB ClABLOTTITOn P.I.I. 
[ f l I lD I T. AAPT 
KiniPOBl DB. OBBlfiD OBTABIO MIBISTBI OP TBAISPOBTATIOB DOVBSnSf OR. 

! IIBBin BOB BABDI BBT LIMITED SASIATOOB SUK. 
i IIBB j o u i .e . CTAA ^ TICTOBIA B.C. 
! IBOLL 61BBI 1. CITI OP fIBBIPEG fIBBIPEG MU. 
lOBUT tm DELCAB nSTEBB LTD. SASKATOOB SUK. 
lOBtIB lOOIS CITI OP VIBBIPEG • OPttATIOBS DEPT. fIBBIPEG MU. 
IBIBB BiTID P. M.K. DILLOB LTD. fIBBIPEG MU. 
ItASOVBC XBLBIB V. CITI OF VIBBIPEG fIBBIPEG MU. 
IBUBUL BOBUT P. VILLIS CUBLIPPE TAIT i CO./DBLCAI TICTOBIA B.C. 

• lOBFLBt PBLII P. VELLS COBSTBUCTIOB LTD. IDMOBTOB ALTA. 
i lOPSIAT DIBIIB B. BEID CBOVTBBB t PABTBBBS fIBBIPEG MU. 
' noK BOBBBT BED KIVBK COMMUBITI COLLEGE fIBBIPBG MU. 
. lIJAlIi BD CITI OP ÏIIBIPBG fIBBIPEG NU. 
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liBiT IVDT POBLIC lOBKS CUAOi, U E snricBs IIIBIPEG RAI. 
IICEI BBIIB CITI OP IIIBIPEG IIIIIPBG Ul. 
lUGLOIS IICIUD TIAiSPOBTS QUEBEC STB. POT QUI. 
LABKII BILL CITI OP finiPBG niiipiG NU. 
LIE eiBABD J. I07i SCOTIi DEPT. OP TUISPOBTITIOB IIIDSOB JUICTIOl I.S. 
U E I.C. m S O i BITBB C0I8T. (1)BI) IIC. finiPBG MAI. 
IIS CIBE 611 UPilGE COiST. liTUIlLS CALGART ALTA. 
UUaLT DIBIS BIBPIC lie. ST-IOStACU QUI. 
UGiULT U T CiliDIU iSPBALT inOSTIIlS IIC. lAIIIAM on. 
IIGBTFOOT JIH m i s COBSTBDCTIOI LTD. IDHOITOB ILTA. 
lODGBIU JOBB IIIIIB PATIBG LTD. UIIOITILLE OIT. 
IDH PlOl POIIBB COISTBOCTIOl CO. ITO. IIAOBlIDei OIT.-
LIOIS 6.B.I. ISSO PBTBOLBUN IDNOITOB ALTA. 
MacOOIlLD JOBB SBBBfOOD PIBI PITIIG LTD. SiniOOD PAU ALTA. 
lucriiLiii 1. niDiiid B.B. OBPT. OP TBUSPOBTiTIOB PRBDIBICtTOB I.B. 
ucinis 1. IBITB NciSPBALT lIDDSTBIlS LTD. n S T lILL OIT. 
lactniIB BOB I.D. BBGIBEEBIBG IIIIIPIG lAI. 
«ACIEIL UGUS ASBIiBBBB IBTEBBiTIOBAL IIC. ?AICODVBB B.C. 
U C T U C U T CABL Nc&SPB&LT IBDUSTBIBS RST BILL OIT. 
lUCII DOUG LiFiBGE COBSTBUCTIOB XàTUIUS IDNOITOB ALTA. 
KiGISilO PUBilDO C.J. BEAKISH COBST. CO. LTD. KIMG CITI OIT. 
MiflAUJH BDIiED EBEBGI CBEHICAL - DIV. OP ISSO CAB. PT. NcifURRAI ALTA. 
NilALO BBBMIE BATIOHAL TBSTIBG LABORATOBIIS LTD. VIIIIPBG NAB. 
lilDBIt JIM I.D. IBGIBIBBIBG finipiG MAI. 

; MAEIIELLI BBUBO IBDEPBBDEBT TBST-LAB LTD. flIlIPIG HAI. 
'MAIIO 6ABI B. IIBVAB PAVIHG LTD. lit nSTMIISTIB B.C. 
lASTIE IBMIEB PBBMAE ASPHALT LTD. BIIDALE OIT. 
MilUCB lODVIt B.C. NIVISTBI OP BIGBfAÏS TICTOBIA B.C. 
McABTBUB LEO BILLES PAVIBG LIKITED UII0I7ILLI OIT. 

, McOOBlLD B.J. CITI OP IIBHIPIG IIIIIPIG NAB. 
NCGUIGAB PAUL P.E.I. DEPT. OP TBABSPOBTATIOB ClABLOniTOn P.I.I. 
NcKILlBB IBIC DHAPAC LTD. lOBIBÏ OIT. 
McLBiB BICI DAISOB COBSTBUCTIOB LTD. CAKLOOPS B.C. 
McHiSTBB B.B. McASPBALT IBDDSTBIlS RST BILL OIT. 
McKlUAB CBOa ALBEBTA TBABSPOBTATIOB k UTILITIIS IDMOBTOB ALTA. 
XcNILlII LinUCE PUBLIC lOBKS CAlADA IIIIIPIG lAI. 

i MILIBB UTIBBEJ. PITBO-CUADA PBODOCTS MISSISSAOCA OR. 
MILIS PDGUS ABMBBO COBSTBUCTIOB LTD. BIAMPTOI OR. 

r MIIIE lAB CITI OP POBTAGI LA PIAIBII POBTAGI LA PUIIII lAI. 
i NOITGOaiT J » ALNOB TISTIBG SBBVICIS LTD. CAL6AEI ALTA. 
{lOBU IILE ISSO PITBOLEUB CAlADA SAIIIA OIT. 
lOEIU lUIll POUIDIB iniLSIOBS SASIATOOl lAU. 
lOTTD l.R. COLUHBIA BITULITBIC LTD. IICIIOID I.C. 
KULOn UIBI i. KULDBB COISTBUCTIOl ( liTUIALS LTD IIIIIPIG NU. 
i m i m i AILEB TIXTILE BUBBEB ( dllIICAl COMPABT ST-JIAI QUI. 

; liTHOO ILBOOB PITO HACCALLUM LTD. TOBOITO OR. 
lELKS JIK CITI OP TICTOBIA VICTOBIA B.C. 
IBSBIT Dinis m u IBGIBIEBIIG LTD. TAICOURB B.C. 
BEUFELO VICTOR I.D. BBGIBEEBIBG IIIIIPIG NAB. 
BICBOLSOB PiUl 1. I.B. DBPT. OP TBAISPOBTATIOB PBIDIBICTOI I.B. 
BIIOR O&BTL SASKATCBEVAB BIGBIAIS ( TBAIS. ' BIGIBA SASI. 
O'COBilll TIIOTBI lOCB MATERIALS CO. SAIIT PAUL un. 

; O'COVBOe HIKE ALMOB TBSTIIG SERVICES LTD. CALGART ALTA. 
: O'TOOLE IBIIS BARDI BBT LTD. LLOIDNIBSTIR ALTA. 
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osTiiiorr fUTEB IStO PETBOLEim CAIAOA IDMOBTOB ALTA. 
OSIILD J.I. EOCB lATEBIALS CORPUI ST. PAUL lIBB. 
OTTSI C. lEGIOB OP PEEL IRAMPTOi OIT. 
PKUSOI DiVID C. OnABIO MIIISTIT OP TIAISPOKTATIOB DonsnEv OIT. 
m m LinEBCE TIE OOPOBT COHPAIT IILMIIGTOB DEL. 
m i R i u 6E0BGE5 IITEB-CITE COISTRDCTIOi dlCOUTIMI QUE. 
pncini JOHH E.A.I.T. EDMOITOB ALTA. 
PIUOII PETEB lOCB MAtSBIALS l I H n O TOROITO OIT. 
pnsiOD IQDI EOCB lATEBIALS LTD. niiiPEG m . 

fICAID PlUL inpic lie. 8T-BU8TACIE QUE. 
PltMOIDOI vnioB ULLS COBSTBDCTIOB LTD. IDMOETOB ALTA. 
PlàlTIIGA on» CITI OP BBAIDOI n u D o i lAI. 
P0I8S1IT m s ilTDPLEI (1)17) lie. I0ITREAL-E8T QUE 
m 6ABBI I8LUD ASPBALT LTD VICTORIA B.C. 
lUSil DiVIO TOILAID-BEVITSOB COISTEUCTIOl LTD. EEIORA OIT. 
UUTlIIGn lALTEB B.A. BLACKTOP EAMLOOPS EAMLOOPS B.C. 
tlBHl liLTEfi J. CUBBU i BBIGGS LIMITED SUMMERSIDE P.E.I. 
IITCIIE EiBLUI K. CITI OP BE6IIA REGIIA 8ASK. 
tIVITT mi ASBIABBEB IITEIIATIOIAL IIC. DOnSVIEV OIT. 
BOFFE JEJJi-CLtUDE SCBEG BOUTES ST. QUEITII n Tns PRAICE 
£USE D&VID lOOSE JAI ASPBALT LTD. MOOSE JAV SASI. 
STBÀ JEBBI NOOSE JAV ASBALT LTD. MOOSE JAV 8ASE. 
SiCBEB BBM) M.K. DILLOK LTD. VIIBIPEG MU. 
SAXyOS JACQUES SCBEG BOUTES ST. QUEITII n ms PRUCE 
SAIDS DIAIR SMDS DUST COBTBOL LTD. AIRDRIE ALTA. 
SCBBBI LABBI EOCB MATERIALS CONPAII ST. PAUL MIII. 
SCOTT DEBOBAB A. E.I. DUPOBT BELLETUE VASB. 
SCOTT JOBB L.K. APT SEBVICES GRAISOB 8ASE. 
SCOTT BICBABD BEG. NUBICIPALITT OP OTTAlA-CABLTOB OTTAIA OIT. 
SCORE BICK V. BURBCO BOCK PRODUCTS LTD. CALGART ALTA. 
SEREDl DA7ID B. SEREDi MARSB ( ASSOCIATES LTD. EDMOBTOB ALTA. 
SBiLlEI TBEVOB BARDY BBT LIMITED SASEATOOB SASt. 
SINPSOI GLEB BORLABD COBSTRUCTIOB (1S89) LIMITED flIlIPEG MAI. 
SLOBODIU STETE CITI OP EDMOITOB IDMOITOI ALTA. 
SMILEI ALIAB G. OOPOBT CUADA IIC. MISSISSAUGA OIT. 
SMITB EEHBETB B. BARBEB-GBIEIE CUADA IIC. OAKVILLE OIT. 
SMITH lOB lARDI BBT LTD. REGIIA ^A8K. 
8IITH 101 PUBLIC tORES CAlADA, AIE SERVICES finiPEG MAI. 
SOUES DAflD JEGEL/DIBATEST/PAmTIC DOnSVIEV OIT. 
SOBIHOV lAVID METRO TESTIIG SUTIdS LTD. IDRIABI B.C. 
SPEODLl AL MILLES PAVIIG LIMITED OIIOIVILLE OIT. 
ST. 0I6E lOB P.E.I. DEPT. OP TRAIS. ( POB. lOIES ClARLOTTETOn P.E.I. 
STEPUII lOMU J.R. PAIIE i ASSOCIATES LTD. IDMOITOI ALTA. 
STBLliCl TEBBI BORLABD COISTRUCTIOl (19IS) IIHTID HIIIPEG Ul. 
SOIDQOIST STAB 8TUDABD 6EIERAL COISTROCTIOl LTD. 8T. ALBERT ALTA. 
SUTUDIB TJAB EOCB MATERIALS LIMITED TOROITO OIT. 
SUTHEBLUD DOUGLAS lARDI BBT LIMITED VIIBIPEG MAI. 
TlX&llOD BABBI BAS EVGIBEERIMG C0I8DLTUTS IRVIIE CAL. 
m lAI l . OBTAIIO HIBISTRT OP TRAISPORTATIOB DOnSVIEV OIT. 
TAVEUEB 6LEI G. DEPEBCE COBSTRUCTIOB CAIADA VIIIIPEG MAI. 
TlILOB BOBEBT OITABIC MIBISTRT OP TRUSPORTATIOB IIIGSTOI OIT. 
TEStEI STEVE BEHAC PBODUCTS COICORD OIT. 
TBBBIiULT BOLàHD BBCier? CABADA LTD. COITBBCOEUB QUE. 
TBOHPSOI BBIAI P. BEID CEOfTBEB i PABTBEBS « EDMORTOH ALTA. 
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lAHE OBGMIUTIOB CITI PBOT./STATB 
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TIOHPSOI BLAIIB T.B.I.&.D. LTD. flIlIPEG MAB. 
TBOMSOI JIH cm OF finiPBG flIlIPIG lAB. 
.TIfMI m OOrflBIB COISfBOCTIOl COUPAIT 0AI7ILLI OBT. 
TBISKLB lillB OITASIO IIIISTBI OP TBUSPOBTiTIOl TBUIDBB BAI "F* OIT. 
rUBGBOI CUBT IIlKSOTi DBPT. OP TUISPOBTiTIOl lAPLIlOOD IIIB. 
TOBIO m i. CITI OF nniPiG flIlIPIG lAB. 
?U.BIfIflO iiii TOnUD-IBfITSOI COISTIOCTIOl LTD. IIIOBA OIT. 
m TUIIIIDB6 JOIB PIC IIB nUSPOBTlTIOl SICTOB iicnoiD B.C. 
moK (RU G. OITUIO IIIISTBI OF riAISPOIT&TIOl oonsTiii OR. 
TBBTZ lOB IDSII OIL IIIIRIIG COIPUI CALGAII ALTA. 
7IBUI aiL OITABIO IIItSTBT OF TBUSPOBTATIOI oonsTin OR. 
lAQU lus B.i. lUCKTOP lULOOPS EAHLOOPS B.C. 
lALL PRIfi LAFABCB C0I8T0CTI0I liTBBIlLS BDMOITOI ALTA. 
fiLLiCB J.D. PIOIBIB COISTIOCTIOl IIC. SDDBUIÏ OR. 
lALLS T.G. lOBDBE PiVIIG LTD. IID OIU ALTA. 
fiBimiB JOBB CITI OP flIlIPIG DIST. ( OPmTIOlS flIlIPBG RAI. 
l&TSOi BiBBT IBTBO TBSTIIG SDVICBS LTD. BUBIABI B.C. 
liTSOB B. DiTID IOTA BUSH IISBABCB COBP. CALGABI ALTA. 
IBB5TBB iOLU lABBBH MABITINBS LTD. 1» GLASGOl B.S. 
nOLBB JOBB 1. J.V. IBDLBB ( ASSOCIATES LTD. CBILLIlAd B.C. 
ÏBJLLBI Ht CITI OF EDMOITOI EDHOBTOII ALTA. 
IHITB BOBBBT G. IBDUSTBIAL COLD MILLIIG LTD. DIEPPE B.B.-v 
VHITE STBLli SASEATCBBVAB BITS ( TIAISPOBTATIOB BEGIBA •SASI. 
IIBIS IKOBABD BOBLAID COISTBUCTIOl (1919) LIIITID fflIlIPIG lAI. 
fILLIMS TBBBI CTAA flIlIPEG MAI. 
IILSOH BDfABD k. CLIPTOH ASSOCIATES LTD. SASIATOOB SASE. 
ZAïiono db/iudo lOVA BUSH BESBABCB COBP. CALGABI ALTA. 
lUBBK I.B. DMA EIGIIEEBIIG nniPEG lAI. 
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Canadian Stratégie Highway Research Program (Ç-SHRP) 
Programme stratégique de recherche routière du Canada (C-SHRP) 

Novetnber 14, 1990 1206 / 1263 By Fax 

TO: ASPHM.T ADVISORY CmCTTEB 
FHOU: MATIGIAL CXX»DIinTOR 

FÈ: NDVEMBER 19, 1990 MEETINS WINNIPBG 

Firstly for your information, Tom Kennedy of the University of Texas at Austin 
is scheduled to make a présentation on Monday mommg during the qpening session 
of CTAA. Dr. Kennedy will be appearing in his capacity as SHRP's technical 
assistance cc»itractor for the asphalt program. He will present the draft 
spécifications targetted by the SHRP researcli and the work underway in support 
of the proposed spécifications. Dr. Kennedy, is preseiîting this information at 
the invitation of C-SHRP in accordance with the C-SHRP/CTAA coopération endorsed 
by the camdttee at its Marcl) 1990 meeting in Edmontwi. 
Secondiy, you have undoubtedly realized that EBA has not yet provided the survey 
of practice document to the coimittee as they were to have done by November 2. 
As of Wednesday, I am advised that the document will be sent by ovemight courier 
to reach the conmittee members on Tliursday, Noveinber 15. With regard to this 
version of the survey, I believe tTie following issues were to be resolved; 

a) vérification and confirmation of EBA's interprétation of the 
questioi-maire responses with the contributors, 

b) unification of the asphalt cernent désignations (on the basis of CGSB) 
to allcw more direct cotparisons, 

G) inclusicai of total asîAialt production numbers and assessment of the 
respondent (provincial) portion of the total for each grade. 

Regarding my memorandim of October 23 and.my of fer to put forward recoomeindations 
for the conmittee to consider, I offer the follcwing with regard to the EBA 
report of Septent>er 1990 and continuation of the Project to the next phase 
(please appreciate that (i) the format of these recarmendaticns is aimed at 
helping us get through this matter in the lindted tiine available in Wiimipeg (ii) 
these are my iJTç>ressions of the issues at this time (iii) I am a civil engineér); 

1. given that the CGSB spécification does not explicitly account for 
temperature susceptibility or 1CM tenperatùre performance of asphalt 
canents IT IS RECOWENDED that the project contiaiue in pursuit of 
a field supported, direct measure of a low ter̂ jerture asphalt cernent 
characteristic , to control low temperature cracking. 

Roada «M Transportation AMoclilion at Canadt Aaaeeiatlon daa nuira «l tmnaporta du Canada 
2323 Si. LaurtniBivd.,Ottawa. C«n«d«K1G4K6 Z923,boul. 8t-U»u™nt,C>ttm»a,C«n«lâKlG4K0 

Tel.(e^3)S21-40S2 Tél. (613) 621.4062 
FAX(ei3)S2i.6S42 T4léocipkiur(6t3) 621-6642 



2. fiven tiaat-tliis project falls under the auspices oi.th©-«flBç>l«roentary 
rff1nrTnT̂  ̂ontponent-of-C-StgP IT -IS RE0CMME3JDED that a ncrôĵ ireot 
ilïKfi^ ô  '5ie ̂ jeçt ̂ M-Sade with 
yjuujm̂ HI fĵt̂if'te»̂^ to t^ usfijnilnftŝ, 
"^P to the Project and'pôtëiftimyT^f thé . ~ 

3. 

1 / 

8. 

given that the interaction between EBA and SHRP has not sighificantly 
inï)acted the direction of the project, that EEA seetne to have 
difficulty in gaining useful access to SHRP data and giv^ the 
associated expense of EBA's liasionwith SHRP, â e w W W B B i W e t r 
C-SHKP âMM^ÉMBfeiVMpaMiiariÉkMMBRrdinatian of the project 
with SHRP and specifically define the level of direct input which 
may be expected frotn SHRP regarding tlie materials reference library, 
the testing of C-SHRP materials, the availability of test apparatus 
and other matters as they ariee. 
given that it is generally accepted that cxarrent tools (PVN, PI, 
nomographs, etc. ) have limitations in their ability to characterize 
tenperature susceptibility and that existing direct measures (sliding 
plate) have been largely exploited to their fullest IT IS RECXDMŒNDED 
that the bending beam apparatus develcped by SHRP be mandated for 
direct measurement of asphalt cernent stiffness for the project, . 
together With utilisation of the traditioiîal methods denoted adove. 
given that emphasis has persisted from the outset of this project 
that a balance of asphalt cernent and mix testing be maintained, and 
given that EBA has not reconrnended any non-conventional mix test, 
IT IS RECOMMENDED that inclusion of the theznial stresB-reptrained 
tensile test be mandated for inclsiw in the project. 
given EBA's conclusicffi that aggregate characteristice do not 
significantly influence Icw terpertuie cracking and therefore 
suggests that a single test road facility will eimplify the project, 
IT IS RECCMÎENDED that the project proceed on the basis of utilizing 
a single test road facility. 
given that the original project proposai and budget were based upai 
two test road facilities being used in tlie project and that a sangle 
facility is now suggested, IT IS RECCWMENDED that the Phase II budget 
and tasks be reoriented to allow for the inclxjsion of ncxi-standard 
mix testing as outlined in recoramendation 5 above. 
given the expression of interest from Alberta Transportation & 
Utilities in conetructing the test road for the project and given 
the efficiencies provided by having the facility in close proximity 
to EBA, IT XS RECOMMEHDED that discussions advance on a priority 
basis with Alberta in the early stages of Phase II, to secure a 
location and firm cormitinent. 



9. given EBA' s sutmissiĉ  that the project will only deliver information 
\ ' J ^ f regarding the taiperature of first crack whereas the truer 

KVJlAr^ ( perforrnance measuîre is cracking frequency, IT IS RECX̂ MENDED that 
z*\> Vjf EBA specify structural features for the test road (such as subgrade, 

U' ̂  i ̂ àAT thickness, etc. ) which may accentuate différences in cracking between 
r i l ^ asphalt cements and also seek other avenues tcwards at least a K^ - — 

qualitative assessroent of différences in cracking frequencies. 
10, given that the test road host will conduct extensive characterization 

tests and given the project's limited budget, IT IS FECX*MENDED that 
the amount of routine testing conducted by EBA be curtailed eo far 
as practically possible, and the resulting funds be used for non-
conventicsial tests. 

11. given that EBA does not have direct access to the non-conventicaial 
test apparatuses required for the project and if EBA cannot satisfy 

( y C-SHRP that they may gain timely access to, and proficiency with, 
^ the tests in a cost effective manner, IT IS REOCMMENDED that C-SHRP 

niandate tfee subcontracting of those works. 

i / 
12. given the rational put forward in the report (p39) IT IS REOOMffiNDED 

that the matrix of asphalt cements to be included in the test road 
(Table 4 of tJie report), be accepted in principle subject to 
modification based i:çon reasonable availability of the materials at 
the site location, and subject to final approval by the cotrmittee. 

13. lastly, subject to these recomnendations, the Asphalt Advisory 
Camittee RECOMMENDS to the Technical Steering Coimittee that the 
Project advance to Phase II. 

I hope that these recommendations reflect some ôf the salient issues for this 
project and look forward to discussing them with you in Winnipeg. 

Sincerely, 

Williams 
National Coordinator 
DiS'.KIBUTlON: R. Langlois, I.J. Deme, G.J.A. Kennepohl, S. Khalil, 

P. McLeod, W. Robertson, S. Mhite 
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Canadian Stratégie Highway Research Program (C-SHRP) 
Programme sitratégique de recherche routière du Canada (C-SHRP) 

NOvanbér 13. 1990 1262 
| 4 B M Q R A N D U M 

TO: FTR WORKSHOfP PARTICIPANTS 
mtl: MATlCNAL COOKDINATOR 
RE: ASQŒA AND BACKGROOND 

Please find attached the agenda and background for the BTR viorkshcp scheduled 
for Thursday, November 22 and Friday, Noveiriber 23. Please note that the start 
time on Thursday has been delayed until 12:30 p.m. so that participants may 
attend the Canadian General Standards Board meeting being held Thursday noming. 
This shift in time requires that we remain in session until 5:30 p.m. en Thursday 
and begin at 8:00 a.m. on Friday. 
In addition to the agenda, the background consists of a single page identifying 
the objectives of the meeting and" a copy of the report Technical Analysis for 
Bitxjndnous Treated Roads which vras prepared by the contractor this past sunmer. 
The workshop will bé largely based on the contents of this report. Members 
holding copies of the C-LTPP Technical Guidelines should bring them for reference 
durihg the meeting since they form the basis for much of the field work. 
I look forward to seeing you in Winnipeg and hope that the change in schedule 
does not cause you any inconvenience. 
Sincerely, 

National Coordinator 

DISTRIBDTIGN: W.R. Hicks, P.E. Nicholson, M. Jackart, R. St. Oige, T. Kelly, 
S. Horosko, J. Hajek, F. 
Gervais, J. Gaviii, F. Toung, P. Dê tontigny, D. MacLeod 

FOR TNPOBMRTIGIî: J.T. Christison, N. Kamel, B. Larkin, E. Theriault, R. Walsh 
cc: Marc Laforte 

John Scott 

RoMte and Trwwportttlon Aaaoelatlon of Canada AMoelatlon daa routaa al transporta du Canada 
2323 SL Laurent BIvd., Ottawa, Car»da K1G 4K6 2323, boul. St-Laurent, Ottawa, Canada K1G 4K6 

Tel.(613)521-»052 Tél. (613) 521-4052 
FAX (613) 521-6542 Télécopieur(ei3) 521-6542 



BITIMINOUS TKEATKD RCAD6 
WORKSHDP AGaiIÀ 

DELTA HOTEL - WIWIIPBS, MMÏITOBA 
THURSEftY, NOVEMBER 22, 1990 - 12:30 p.m. - 5:30 p.m. 

FRIEAÏ, NOVaffiER 23, 1990 - 8:00 a.m. - 12 HOCM 

1. Welcome and Introductions - C-SHRP 
2. Project Background and Vforkshĉ  Objectives - C-SHRP 
3 . Technical Background - CRCÂ  
4. Experlmentar Needs - ŒCAC 

a) Field studies 
b) Test track 

5. Data Collection and Procédures (Field Studies) - CRCAC ( 
a) Overview of activities 
b) Construction characterization 
c) Laboratory testing 
d) Ongoing monitoring 

6. Data Collection and Procédures (Test Track) - CRCAC 
a) Overview of activities 
b) Construction 
c) Laboratory testing 
d) Monitoring 

7. Sutimary of Procédures and Responsibilities - C-SHRP 
8. Field Requirements - CRCAC 

a) General site characteristics 
b) Test sectiœi specifics 

9. Output of the Project - CRCAC 
10. Schedule - C-SHRP 
11. Other Issues - C-SHRP , 
12. Adjoumment - C-SHRP 



BiniflNOOS T R E M E D R C A D 6 
WDRKSHaP ( B J B C n V E S 

The agenda and workshop background have been structured to accarplish the 
follcwing: 

• review the project history, the acconplishments to date and 
the expectations for the retnainder of the viork, 

• present the experimental basis put forvrard-by the consultant, 
and the technical backgound to his hypothesis of BTR 
performance, 

• discuss, modify and sanction as ajçropriate, the field 
opérations related to the project including design, 
construction and monitoring of e:q?eriinental test sections, 

• assess and determine the suitability of using the Saskatchewan 
test track facility to contribute to the project and to • 
iinprove the understanding of BTR performance, 

• develop and sanction the schedule for the remainder of the 
Project including establishment of experimental sections, 
their monitoring, data collection and production of the 
Project deliverables. 
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File{s): 242-2&3 

Date: fo.ff.,29 

NOTE TO FILE 

SUBJÉCT: MINUTES 
î PHALT tôFHALT hOX EXŒANGE 

E X E O i n V E M E C r i N G 
WEDN£SCAY, 21 NDVEMBER 1990 
WINNIPfiG« HANIIOBA 
WESTIN HOTEL 

Attendees: (see attàched list) 
Meeting comnnenced: 4:10 pm 
1. Opening cotiments: On behalf of ail participants I thank^ the Board of 

Govemors of CTM and Mr. Terry Williat® (Local Arrangements Ccmnittee) for 
providing the meeting zxxxn. 

2. A discussic» took place on how to aâârese the ùrplementation of standardizing 
test procédures for the asphalt portiOT of this Exchange. 
It was agreed that a s\ib-camdttee consisting of D. Nixon (chairman), 
B. Morien, J. Perguson and T. Sutandar, will review the procédure and provide 
more detailed instructions if necessary for the 91/92 Progrsm. 
-This cotmdttee will also establish who, what and when sanples will be 
shipped and reported. No other items were brought forward from previous 
meetings» 

3. No cohcems or corrections weze brought forward and the 1989/90 results are 
acceptéd as is. 

4. Status of 1990/91 Programs. 
Asphalt 
-Ted Harriscxi reported that ail data received to-date has been entered on 
floKV and was submittèd to Alberta Research Council (ARC) on Nov. 16. 
-correcticMis were required on thé HF-250S apparent visoosity results due 
to a typo on the reporting form. 
-In respônse to Mr. J. Dickson's (Ontario) concems the reporting format 
will be changed such that stats. for Material 1 atid Material 2 will be cal-
culated separateiy so that more can be leamed about the data by making 
use of the Youden diagcam. 

. . . 2 
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NOTE TO FILE 

-Reports will be distribjted es soon as ARC oonpletes their sumnary and 
results have been ciiecKad. 
ASPHALT M K 
. Richard Langlois reported that there m l A be as many as 50 participants 
this year. 

, -Sarrples should be delivered en or about January 15, 1991. 

- A g g r e g a t e will folloïf Quebec's MB-16 s p é c i f i c a t i o n . 

-Instructions will follow those previously used tay Altoerta. 

-The tecbnical meetings heM in May/June to review résulté has been 
cancelled due to linâted participation, 

. Richard also indicated that under the present roethod of sattple préparation, 
Qoebec would not be able to provide the sample préparation for next year s 
exchange. The amount of tine reqoired to préparé sanples is having a néga-
tive effect on theix ability to meet other objectives. 

5. Host Agency for Future Exchanges. 
-Considérable discussion took place on both the purpose of the exchange and 
how the exchange should be administrated. 

• . - 1 • 
-Possible solutions included: 

- the use of plant mix. . 
- hire an agency to préparé sarples and have participants pay 
a fee ($300-500). ^ „ i 

- initiate a core set of Labs to deal with creating a National 
Asphalt Mix Design Standard and use plant mix for the testiiig 
exchange. . • 

- limit the nunber of participants and have Agencies ctotain 
^roval to préparé sarçles on a rotational basis (once every 
9-10 years) depeiiding on how many Provinces are involved. 

-It was agreed that although we would like to see a National Standard 
developed our existence as a group of volunteers is without purpose since 
there are no ties with the Standards Council of Canada. 

6. It was agreed that the priniaiy task of the new Steering Cormittee: 

Mr. Richard Langlois, Chairman 
Mr. Ted HarrisCTi, Past Chaliman 
Ms. Doreen Burdey, Secretary 

, Mr. Gerald Lee, Meriber at Large 
^ « * • 3 
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NOTE TO FILE 3. 

will be to: 
1. Contact the Standard OouncU o£ Canada and stress a need for a National 

Mix Design Standard. 
.2. Maintain contlnuity of the Program. 

7. Mr. Langlois adâreseed the ocmcems outlined in Mr. Bouchards' Nov. 6, 1990 
letter to Mr. Harxiscai (attached). 
Some discussion took place œi the various items brought forward by 
Mr. Bouchard vrtiich ocMîfirms the need for a National Standard and a group 
Buch as ours to clarify and resolve or standardisé procédures are vague 
and Ttay be intexpreted differently and will affect the précision and accuracy 
of the test results. 

8. New Business 
-Mr. Langlois announced that Mr. Moreiix is preparing a paper sumnarizing 
the Canadian Asphalt Mix Exchange results for présentation at next year's 
CTAA. 
-It was also suggested that Mr. Nixai and Mr. Ha^isw provide a similar 
paper foc the Asphalt porticHi. 

9. The next meeting is tentatively scheduled fct 4;00-6:00 îM, Wednesday, 
20 Noveniîer 1991, Mcxïtreal, &iebec. 

Meetiiig adjoumed 5:30 F™» 

T. Harrison, P.^g. 

TH/jJc 

cc Doreeh Burdey 
C. McMillan 
P. PearscMi 
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751 Lagimodiere Boulevard 
Ninnlpeg, Manitoba Xi2J 0T8 
November 6, 1990. 

Mr. Ted Harrison, P. Eng. 
Alberta Transportation ^ 
Materials Engineering Branch 
6312-50 Street 
Edmonton, Alberta T£B 2N7 
Dear Mr. Harrieon: 

Re: Suggested agenda topics for the 
November 23. 1990 Asphalt Mix Exchanae Prooran 
Our focus at the present time is to improve the as-

simulation of testing procediires. Soroe of us have concluded 
that the A.S.T.M. offers only guidelines to each testing 
procédure and the improvement of results can only corne after 
précisé procédural instructions are written down and subse-
quently followed by ail laboratories. 

Areas of concern include: 
1) M.T.S.C. vacuum pressure; ^ f * / - ^ 
2} stability of Marshall haioner bases and how they are / 

bolted down; 
3) Torqueing of extractor bowl lids and running a variety ^ 

of blanks using différent A-c contents euid -80 tua 
contents to inprove on accuracy; 

4) The necessity for ail labs to use exact sieves called ^ 
for by spécifications; 

5) S.G. aggregâte correction of ail samples using mix ^ 
design split; 

6) The conanon use of physical property formulae; 
7) Stability procédures time lag variance. A factor 

should be créated to include the varying length ., 
of time it takes for différent types of naterials 
to fully absorb the mastic; ^ 

8) General M.T.S.C. procédure; 
9) The procédure of testing the Specific Gravity of • 

aggregates; and ' ' \ 
10) General laboratory improvement of good practices y 

and tight, frequent calibrations. 
JU l'm looking forward to our meeting. ^ 'hi 

Greg P. Bouchard 
P. Eng. 
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Our File: 242-2-3 

CANADIAN ASPIIALT AND ASFHALT HIX EXOUNGE PR0GRAM5 

AGETCA FOR &CBCUTIVE MEETING 
WEO^ESIAY, 21 NDVE24BER 1990, lai;^ 

* Welcxxne and Opening Remarks . • 

^ • Revieve of Resuite of Previous Meetings 

v/. Review of 1989/90 Results 

J • Status of 1990/91 Prpgrams 
y - Asphalt - Instructions, Report Format (Harxison} 
/- Aspiialt Mût - Sarnples, Timing, Instructions, Reporting 

Foznat (Langlois) 

^ • Host Agency for Future Èxchangœ 

^ ï Steering Qjnndttee Mentiership euid ResponsibiM 

Areas of Concerrj (Letter from Mr. Greg,Bouchard) 

r • Next Meeting (Technical, Executive) 4 r^a - d. 

• Adjourranent 
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