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SYNOPSTS

ECHANTTLLONNAGE ET COMPACITE
DU BETON BITUMINEUX EN CHANTIER

En 1973, Le Ministere des Transponts, en.instaunant un systime
dlasswwance de La qualité base sun La uwgicamn du produit Zivré sun
Les chantiens, forcait en quelque sonte Les fabricants & onganiser Leur
propre controle de La qualite. "

En 1977, un mode de retenue permanente en cas ‘de non confon-
mite a et mis en force, ce qui a occasionné une remise en cause des
méthodes usuelles d'échantillonnage et d'essais.

Dans ses effonts d'uniformisation et d'amélionation de ces
- méthodes, Le Ministene a procédé & deux. études au courns de La saison 7§.
La présente conference donne Les nésultats d'une comperaison et évalua-
tion Amuque de deux méthodes d'échantillonnage de mélange et appor-
te des conclusions sun Les pobé&b»(/&/te/s d'utilisen Les nuo@eodemuneﬁu
pou}a vernigien La compacité des nevétements bitumineux.
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INTRODUCTION

- Avec L'achat de 3.7 millions de tonnes de mélanges
bitumineux produites par une centaine d'usines difgérentes, Le
Ministene des Transpornts du Québec doit appliquen un Ayétémé
de vénification de La qualits qui 804t juste et unifonme.

La mise en operation du systZme d'assurance qualite
avee retenue permanente en cas de non conformité a et€ L'occa-
 8don de précisen et d'uniformiser Les methodes de contrdle.

" Dans Le but d'amelionen encore plus ces méthodes, Le Ministire
a procéde, a tithe d'essai, au couns de La saison 1978, a £'ex-
perimentation de deux méthodes d'échantillonnage du mélange et
a L'utilisation de nucléodensiméires pou& determinern Ka compa-
cite des nevetemenzb
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1 PARTIE

' COMPARAISON ET EVALUATION STATISTIQUE DE
* DEUX METHODES D' ECHANTTLLONNAGE DE MELANGE

La riorme D 979-74 de £'ASTM spicifie quatre m€th o de 5
possibles d'échantillonnage, sur La couwrroie d'un convoyeuwr, dans Le ca-
mion, & L'awnidre du finisseun avant compactage et d £'amire du finis-
‘seun apnds compactage. D'autre part, L'Asphalt Institute recommande
deux méthodes, soit dans Le camion, s0it dans La trémie du finisseur.
Dans Le passé, Les dquipes du Ministire avaient expérnimenté diverses mé-
thodes. Depuis 1977 cependant, La méthode d'éEchantillonnage dans La tré-
mie d quatre endroits difgférents avait ¢te mise en viguewr de gacon uni-
forme sun tous Les contrats. Dans un mémoire en date du 28 mans 1978,
L'ACRGTQ necommandait que Les prélevements soient eﬂﬂee,tué‘/s a L'aide
d'une plaque ou papien spéeial installe sun La chaussée avant La pose et
enlevé apnds Le passage de L'épandeuse. Le projet d'étude consistait
done & évaluen La méthode en vigueuwr au Ministire depuis deux ans et cel-
Le ol &'Echantitlon est préleve d L'arnilre du finissewr avant compactage.
I avait aussi pourn but de déterminern £a ju/SIQAAQ et Les difgicultes d'ap-
paca,twn de cette derniere méthode.
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' iDESCRIPTION DE L'EXPERIENCE

Pour néaliser cette étude, un echawuonnage jumelg Adon
-:-CeA deux méthodes a &té effectue pan Les techniciens du Mwutme
-affectes au contrnile régulien des dcﬁﬂe/aewte/s usines.

Le premien Gchantillon était comstitué de quatre prélivements
effectucs dans La trémie du éx;mé'eu/alée,&on La méthode utilisée depuis

—edetx-ans. -La-deuxidme-méthode consistait a prelever-un-echantillon non

compac,té' de mélange sun La chaussée a L'awnilre du finisseurn. Pour ce
fairne, un papiern imperméable ciné enduit de bitume sun fLes deux c54és
- etait plact sun La sungace @ necouvrain avant Le passage du finisseuwnr.
L' emplacement de ce papiern etait determiné selon Le taux de pose de fa-
gon que Les deux Cchantillons correspondent @ £a méme fournée pour obte-
nin des maténiaux se nessemblant Le plus possible. Le papien &tait Lo-
calisl entne Les roues ou Les chenifles du finisseun. A quelques hepri-
ses, Le papier a eig placl vis-a-vis Les roues. Meme 84 cette procidure
compoﬁ/te des pnécauuom a prendre, elle entre dans Les possibilitis
d’appaca,téon. La sequence d'Zchantillonnage gtait La méme que celle
smentionnée dans Les devis, 504t un gchantillon parn 300 tonnes déterminé.
de facon aléatoinre et La taille des echantdlom comupondau: aux noames
de £'ASTM D 979-74.

Tout £'éEchantillonnage a Et& exgeuts par Les fquipes du Minis-
tene et Les analyses ont Gt néalisCes dans Les Laboratoines des centres
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négionaux - de Montreal, Trois-Rivilres et. Québéc. Les mélanges ont été
fabriqués pan six usines d,cﬁﬁmemte/s et neprisentaient des types divers
allant du MO, mélange ouvert, au MB 2, couche de base, MB 3, couches u-
m.que/s et de bu/zﬂa(‘_e, MB 4 et MB 5, couches da /swagace '

. "ANALYSE DES RESULTATS - R S

Les dix typa de mélange-usine, nephésentes sur Le tableau I,
_ compnennen,t un total de 251 Echantillons jumdeA Le nombre ménimum
pou/L un type de mdange est de 19. S

Le tableau- 1T donne Le nombne-de gois od L'éeant entre Les é-
chantillons prélevés sun La chaussde et ceux préleves dans La trémie du
finisseurn est supirieun aux Gearts admissibles. Cette fréquence est
donnée par caracténistique pour chaque type de mélange et pour chacune
des usines. Dans Le cas du bitume, i faut noter cependant que L£'écant
admissible de 0.34 (ASTM D 2172-75) &'applique normalement pour des é-
chantillons anakyses par La méme personne, dans un méme Labonatoine.
Dans notre Ztude, Les Echantillons ont Ete analyseés par des personnes
diffcrentes, ce qui devrait nwzma,t’,went demander un eant admissible plus.
éleve. :

1L peut aussdi Etrne obsenvé que La éa)zac,te‘/mJU.que La plus
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agfectle est Le pouncentage de bitume puisque dans 68 fois fun 751 (27.1%)
L' Geant mesurl entre Les Echantiflons est sup@riewr @ £'Eeant admissible.
Aussi, c'est @ L'usine 922-F que L'Ecant admissible pouwr Le pourcentage

~ de bitume a ¢tZ Le plus souvent dépassé, soit 31 fois sun 65 {49.2%). Lla
- non conformite du produit fourni parn cette usine a, jquu'd un certain

point, biaise La vw@eun du pouncen,tage Zotal.

Par come powa Le cas des cmc/tmmuu gmnw@omeﬂuquu
vu qa 'L n'existe pas d' Gcant admissible dans £'ASTM pour une telle situa-
tion, on a choisit des Zcants admissibles determings dans une Ctude inten-
Labonatoines effectude au Ministéne en 1975.

Dans Le tableau 111, i y a comparaison entrne Les échantillons

‘prélevés sun Ra chaussée et ceux dans La trémie du ginisseur, des moyennes

et des Ceants types généraux de chaque type de mélange. C_éi;te compardison
a ete effectude pour chacune des caracténistiques. Pour Les Echantillons.
préleves sur La chaussée, on nemanque une tendance & retrouver plus de pas-
sant au tamis no 200 et un peu plus de bitume. Pour ces mémes Echantil-
Lons, on peut noter une tendance & avoir moins de variation et cette ten-
dance 4'accentue au tamu no 200 et au powtcen,tage de bitume.

. Puisque Le Ayu:eme d' évaluation est base sur Les Lots, Le ta-

' b!ie.au 1V compare La moyenne de chaque Lot complet entre Les Echantillons

prélevés surn La chaussie (XA) et ceux du finisseun (XFIr pour chacune des
caractenistiques. Un plus grand nombre de Lois neprésentant Les Echantil-

~ Lons préleves surn La chaussée poss@de un pourcentage de bitume plus Eeve



.f.i-.ﬁf;.i-..

C

ot une granulométrie plus fine.
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 Pour chacun des Lots, on a imscnit dans Le fableau V £a dif-

ée‘ﬂem‘_e'de}s moyennes du pourcentage de bitume entre Le finisseur et La
chaussée, afin de voir £'ondre de grandeur et La variation de ces dif- -
ferences. En caleulant La moyenne et £'Zeant type des diffcrences po-
sitives et négatives, on constate que 19 Lots de mélange prélevés dans
Le ginisseun ont un pourcentage de bitume plus faible fandis que 15
Lots possddent un pouncentage de bitume plus &levé. La moyenne des
difgénences entre Les Lots est assez similainre, mais R'Ecant type est
eleve. En prenant La moyenne des différences positives et négatives ,
"on trouve une valeun de 0.026% de bitume de plus & 2'awnilre du finis-
sewr. Si Les mémes caleuls sont refaits en netranchant Les Lots de
L'usine 922-F, cette vateur sup@rieure de bitume & £'annilre du §inis-
seun est réduite a 0.011%, '

ANALYSE STATISTIQUE

Louqué deui_ée?uéexs d'analyses sont comparées, La question
qui e pose est de savoin s4 elles peuvent &trhe considéndes comme néel-
 Rement semblables. En émettant L'hypothise que Les Gchantillons de mé-
 fanges provenatient d'une méme population d'origine, on peut s'attendre
que fes nésultats obtenus different forcément en naison des §luctuations
fontuites. | | - |




| Une diffenence entre deux moyennes est considénde comme signi-
ficative au seuil de probabilite de 5% a4 elle est supriewre a deux
fois L'Eeant standard trouve A partin des Ceants types des deux sénies
d' Echantillons. Dans Le cas d'echantillons de faible effectif, La
distribution suit La Loi de Student qui differe de £a cournbe nonmale.
En utilisant La table du panametne "t" de Student on caﬂcuﬂe que poun
Le pouncentage de bitume, 60% des cas Etudiés concernant La moyenne gé-
nénale obtenue n'ont pas entraing de difgérence signigicative. Pour La
gaanwﬁomwue 97% des cas n'ont pas entratné de difference Mgmﬁ&ca—

_ vae entrne Les deux méthodes d' echani&ﬁﬂonnage

D'autre pant, il existe un procidé pouwn jugen de £'homog@ngite
de chacun des deux groupes d' Echantillons. C'est L'analyse de La varni-
ance selon Les tables du rapport "F" de Snédécorn. Ces tables donnent
directement en fonction du nombre de degrs de Libente Zeé'paleuné Li-
mites "F" au-dessus desquelles on peut considéner que Les variances é-
tudiCes different de maniere significative. En prenant un coegficient
de s8cunité de 95%, on constate que 90% des cas ctudiés n'ont pas en-
thainé de d&ééenence signigicative sun La gnanuzometnLe et sun Le pounr-
centage de bitume. -

S
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CONCLUSTION

Le Ministine est nesponsable de £'analyse de prds de 17 000
Zchantillons préleves chaque annle. 14 est done primondial de 4'assu-
nen une mé&thode d’échamaonnag'e adéquate powi- que Les nesultats
d'essais soient représentatifs des differentes productions. .

Les conclusions a tinen de cette expénience sont Les Auivan-

1- lLa méthode d'échantillonnage en quatre points dans La

rndmie du finissedr necommandée par £'Asphalt Institute et utilisCe
~depuis deux ans par £a Ministére, est giable. '

2-  La méthode d'échantb&@onndge a L'anidre du finissewr v
avant compactage, telle que spéeifice par L'ASTM mais avec La modifica-

zion de prélevement en un point plutdit que thois, est Egalement fiable.

3- Basl sun Les tests "t" et "F" de £'analyse statistique, L
y a peu de difference significative entre Les deux méthodes d'éEchantil-
Lonnage en admettant un seuwil de confiance de 95%, sauf dans Le cas de
La teneur en bitume pour Les mélanges ghossiers. '

4- Pour Les Echantillons prélevés sun La chaussée, on retrouve
cepandant en génénal, plus de passant au Lamis 200 ef parn Le gait méme,
Légénrement plus de bitume. .

N . - 2
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5- En ce qui concerne L'écant type, on nemiméue une Légére
tendance a avoirn moins de variation sur La chaussée, surtout powr. Les
caractinistiques de La tenewr en bitume et du passant 200.

6- 1L W'est pas plus difficile pour Le personnel effectuant
Les pnélévements de procéder selon La deuxi@me methode. 1£ faudra ce-
pendant utiliser un papier plus €pais pour Cuitern Les dichirunes et Les
perforations et bien faire attention a ce qué L'essai de compacité ne
se fasse pas & L'endroit meme du préfivement de £'Echantiflon de mélange.

7- L'entrepreneun doit prendre un soin particulier & remplin
Les cavités poun obtenin une finition impeccable.

TN



-~ 2iéme PARTIE

UTILISATION DE NUCLEODENSIMETRES POUR
VERTFIER LE DEGRE DE COMPACITE DU RE-
VETEMENT BITUMINEUX

RETROSPECTIVE

Le degné de compacité nequis est celui ol se rencontre £a con-
gormite aux exigences du cahien des charges et devis généraux (C.C.D.G.),
s04t 92% a 985%.
|  L'évaluation est fjaite en se basant sur un Lok a ta gois. Le
Lot unitaire d'acceptation a ¢té §4xE a 1 500 tonnes d'un méme mélange
produit.

v Pour £'Evaluation de £a compacite, une carotte est prélevée de
dacon aléatoinre sur une surface couverte par 500 tonnes de mélange, Le
- Lot unitaire d'acceptation ctant Loujourns thois échantillons powr 1 500
tonnes. Le degné de compacité d'une carotte est calculé A partin de sa
densité bulk, divisé par La densité néelle moyenne du mélange (Lot uni-
taine d'acceptation) . | e

Le Ayétéme d'assurance de La qualité est base surn une réparnti-
uon des ne/spomabwute/s entre ze producteur et Le Ministérne des
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 Thansponts.

£

{

'; ' - Le C.C.D.G. reconnait Le producteur comme responsable de son.

produit et de La mise en place. La mise en place comprend £' ¢pandage et
Le compactage. - B

3

Le W_MAIEILQ des Transponts 4'assune de La qualité du deghré
de compacité du nevitement & L'aide des spécimens prélevés au contrat.

Comm 5

: Tout en évaluant La conformits du degné de compacite, Le Mi-
nistene des Trnansponts intervient Le plus nrapidement possible dans Les
“cas de non-conformite, en avisant directement L'entrepreneur.

Les delais entrne La date de pose du mélange bitumineux, fLe ca-
nottage des spécimens d'essais, La mise d L'essai en Laboratoire et £'e-
valuation du rapport de Lots occasionnent centaines anomalies de contrile.
En effet, une période plus ou moins Longue powr Evatuer adéquatement Le
deghé de compacité du nevitement n'offre pas ce contrdle jowwnalien d'as-
surance-qualite. ' -

My

™
L

Ce moyen de vénification, basé sun Le prnélivement de spécimens
d'essais retande Les prises de deéeisions . et ne peut sofutionner Le man-

1

" que de compacité obtenu Lons de La mise en oeuvne.
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Une attention particuliene doit etre dppozz,tée Lons du nemplis-

 sage des trous faits dans Le revitement, suite au préldvement des Echan-' -

titbons. 1L doivent etre comblées pan Le Ministéne, avee un mélange de
méme texture que celle du mélange avoisinant et compacté adéquatement.
Pres de six mille cavités doivent ainsi etrhe creusces et remplies annael-

' Lement.

CONTROLE PREVENTIF

o Présentement, quelques productewns utilisent Le nuclEodensimd-
 tre pouwn contrdlen plus adéquatement La procédure du compactage et Le
- degné de compacité des nevétements Lons de fa pose du mélange.

PRusieuns }5a‘c>tewus affectent La procédure du compactage: £a
textune du mélange, Le degré de refroidissement des mélanges, L'utilisa-
tion des nouwleaux Lisses et vibrants. L'utilisation du nuclEodensimitre
peut donnen des nenseignements utiles sur La capacite et Les frais de
compactage. Dans ce cas, des essais avee Le nucllodensimitre determinent

un degné de compacité apn2s chaque passe du rouleau. Un nésumé des re-
sultats d'essais en fonction du nombre de passages des rouleaux nous amé-

ne un optimum de compacité désing, pour un nombre de passages defini.

Depuis L'utilisation du bitume 1509200,, plusieuns producteurs

.4



mentionnent Le fait 'que Le melange est plus malliable et que La proce-
dure suivie pour Le compactage doit &tre modifice. Le nuclEodensimitre
permetina sdnement de connaltne Les propri€tes de compactage du mélange,
-en considérant Les caractinistiques spéeifiques a chacun des mélanges

| produits et La procédure d'utilisation des différents rouleaux pour Le
aompactage° o | ~ |

. Lonsque Les nesultats d'essais du ndciéoden&imétne cornnobonent
- Les nésultats d'essais des splcimens prilevds au contrat, une conréla-
tion peut Ctre obtenue et Le nucléodensimétre devient un outild rapide
pour &'assuren d'une compacité conforme aux normes prescrites.

!

PROGRAMME D' ETUDE

Depuis 1972, plusieuns programmes d'éEtude ont EtE entrepris au
sein du Minist2re des Trnansports. Aucun résultat concret n'a transpirné
de ces effonts. Cependant, plusiewrs variables peu connues anténieuwre-
ment ont fait objet de nechenches et ndcemment, un travail a permis de
considerner La possibilite d'utilisation de nos différents nucleodensiml-
. tres pouwr mesuren Le degné de compacité des nevétements bitumineux.

- D'autre part, £'achat d'un nouveau modefe de nucléodensimétre
a permis cette amonce. Nous voulions nous assuren de sa performance au
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chantion et verifion ses qualites par napport aux autres modeles déja

en notre possession. Une premiére vwﬁwmon sun I_u blocs &tandards

a démontre qu!il etait en bon e/ta,t

Les /Le/su,&ta,ts d'umws obtenws au chantien, sun dx.“ejzem
ma/twaux g»uxnulaue/s 4e comparaient aux resublats d'essais de nos au--
tres modeles d'appareils nucliaines. A titre de cwiiosite, nous voulions
connaltre La pOAMbw/te d'utilisation de notre nouvel appareil dans !Le
domaine deA /LQUQIQJHQWQ) bitumineux..

Actuellement, nous désirons connaitre Les Limites d'utilisation

~des differents nucliodensimitres que nous possédons. Diverses ctudes se-

nont entreprises surn ces sujets:

- Comrections a apponter aux résultats d'essais
selon La composition mineralogique des cons-
tituants du mélange.

= Effet de suwriface du revétement.
- Position de La tige e’métbzice.

-"‘,"..P)fidﬁondeun de pénitration des rayons émis selon
La position de La Zige émettrice.

0‘006 -
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 DESCRIPTION DE L'UTTLISATION DE L'APPAREIL

Poun mesurer Le poids unitaire du revétement bitumineux, Le
guide d'utilisation décrnit cette procédure comme suit:

UtiLiser un sable 5£n pouwr comblen Les vides
en sunface. ' ’

Pouwr une mesure d'une epaisseur d'envinon 50mm
utilisen Le mode AC (asphalt concrete). Dans
ce cas, L'appareil repose sun La surgace et -
La pointe de La Tige émettrice est ainsi d La
surnface du revétement. '

Pour une meswre d'une Zpaisseur supérieure a

- 50mm, utiliser Le mode BS (backscater). Dans

ce cas, La pointe de La tige Emettrice est d
11.5mm du s0k. ‘ ‘

, La figure T montre Le rayonnement des rayons gamma en - gonction
de La position de La sowrce. Ces positions varient avee Le type d'appa-
neid. | '

12 est imponiant de -préeisen que Lons des prises d'essais au



chantien, La Lectune obtenue pat cette méthode n'est pas nécessairement
Le poids unitaine moyen du volume mesurné. Les nesultats d'essais }peu-
vent Stne affectés par La composition minéralogique des comstituants, de
L'hetenogeneite du rnevétement, de £'état de La Auﬂéace soumise a L'essai
et de £'é@paisseun du nevétement considénée.

DESCRIPTION DE L'ETUDE EN CHANTIER

Les nevétements considénés dans cette ctude ont &tZ exécutés
durant 2'annde 1978. La silice 40 servait de matériau comrecteur pour
L'état de sunface avant La prise d'essai. Tous Les essais de vérnifica-
tion pris avec Le nucléodensim@tne se siftuaient d proximité des carotites
prélevées au contrat. L'ondre de grandeur était d'envinon 300mm. Nous
avons emplLoyé Le mode AC pour toutes Les prises d'essais. Ces résuliats
d'essais devaient Stre Gvaluls & partin des nésultats d'essais obtenus
a £'aide de La méthode conventionnelle.

La saison d'automne n'a pas favornisé une Etude approfondie pour
chacun des projets considéne.. 1L etait plutdt interessant powr nous
d' evaluen differents types de revitements en fonction de £'etat de surnface
et de son Epaisseur. Chacun des projets a e exéeuté par des fabricants
difgerents. Nous avons egfectue un certain nombre d'essais pan contrat.

==
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ANALYSE DES RESULTATS

- Les nuw&tam monthant . Ee/s essals compa)zai;cﬁA pou/L diverns
nevetements sont inscrits au tabfeau VI.

Le projet 1 nrepnésente un mélange de -base d Texture ouverte.

De plus, L'Epaisseur de ce revitement pourrait influencen Les nésultats

d'analyse du nucléodensimétre. Considérant La. progondeur du rayonnement
qui est d'environ 50mm pouwr ce nuclZodensimitre, une partie du rayonne-

T ment meswwait Le poids unitaire du matérniau Aows jacent, s0it un matériau

ghanubaine d'envinon 2.224 g)L/cm (140 Lbs /)OL ). Le neve/temen/t bu‘,um&—

neux de ce /Leve/to_meyut possddait un poids unitaire de 2.340 gn/cm

(146 £bs/pil). . o .

Les projets 11 et 111, deux mélanges d Ztexture fermée nous
démontrent ce rapprochement Euident des moyennes de compacitl entre Les
deux methodes d'essais. Cet Ceant negatif entre Les nesultats compara-
tigs des essais de compacité Laisse entrevoir qu'une comrection devrait
ethe appontée au nuclodensimetre pour obfenirn une bonne cofnéemon

entne Les nésultats d'essais.

Une attention particulidre doit etre appontée au projet 111.
Nous voulions connatitre précisément La cornelation qui existait entre .
Les nesultats d'essais des deux méthodes d'évaluation de La compacite.

Nous avons prélevé de nouvelles carottes aux endroits prgeis oll nous

.9
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avons utilis€ Le nucllodensimtre. La moyenne de compacité des carottes
est de 94.5% et cefle du nucléodensimtre de 94.3%. Les valeuns thou-

vées au nucléodensimitre se napprochent done de celle des canottes, com-
me il peut gine constaté au tableau VIT. Considérant cette planche d'es-

sais, nous pouvons mieux envisager L'emploi possible du nucléodensimétre.

Si £'on 4'en tient aux differents poids unitaires individuels,

- La connlation est de 0.76. Méme s4i £'on nemarque une dispersion des

pouwé sun Le gitaph,(,qu.e de La figure 11 dans Le cas de forte densité du
ma,te/uau La conrelation peut Etre conudmee comme satis 5ausante

On a llepfi.odu/f/t, suwt Le tabfeau VIIT, un exemple d'utilisation

de nucléodensimtre par un productewr. IL montre L'analogie de ses né-

sultats comparativement aux valeurs des caroites prélevées aux contrats
par Le Minist2re. Aucun maténiau correcteur n'a EtZ utilisé pour remplin
Les vides en sunface, ce qm powuuu,t expliquen La différence des /w/.sul—
tats au projet 111, O
Le progriamme d'étude pour La saison prochaine sena d'établin
une correlation analogue pour chacun des fabricants, sous §orme de plan-

‘che d'essais et comsddénen d'une facon plus approfondie Les facteuns

pouvant amélioner cette comrélation: L'ingluence de L'épaisseur du ma-

- Xteniau cornrecteun en sunface, £'épaisseur du revétement considénde, fa

composition minernalogique des consitituants.

a0
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Dans notre Ctude sun Les trois projets, La préeision des ré-
sultats d'essais du nucléodensimetne peut etrhe acceptable considénant La -
faible variation des trois Lectures, sans bouger £'appaneil. La népéta-

bikité de ces Lectunes est satisfaisante sefon Le guide d'utilisation

de L'appareil. Mentionnons que La justesse du nésultat §inal obtenu esz
aussi fonction de La préeision de La calibration du nucllodensiméitre, du

" choix et de La préparation de £'endroit ol est effectud £'essai. Si

£'on devait consideren Le nésubtat Le plus €levé au Lieu de £a moyenne

- des thois Rectunes, La nouvelde compacité serait en moyenne de 0.4% su-
o périeure aux résultats moyens. C'est done dire que La moyenne de trhois
Lectunes nous acconrde une 54ab4,&,te des nesultats.

Une senie d'essais a &té emepme' pour connaltre L'ingluence
de Ra position du nucllodensimdtne par rapport & La Ligne du thacg. C'est

. -au projet 111 que nous avons effectul cette &tude. Throis sénies de Lec-

tuwres Etaient prises dans La direction 0° de fa Ligne du thace, trois Lec-
tunes dans La position 180° et thois Lectures dans La position pejtpendécu;
Raine de La Ligne du trac. Ces meswres se situaient sensibLement au meme
endnoit. | - |

| Les rdsultats de cette Ctude, nésumés au tableau IX, démontrent
que L'onientation du nucléodensimétre n'est pas influence outrhe mesure.

L1
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LI DESCRIPTION DE L'ETUDE EN LABORATOIRE

EI ' - . Une &tude a été entrheprise pour connailtre La )ofwﬁondeuﬂ. de

. a4 penetration du rayonnement de notre nouveau nucléodensimétre. Nous avons
i © compléte L'étude avec Ee/s difgerents types de nucllodensimdtres que nous
] po»séedom -

Deux blocs standards de calibration ont serwvi & cette Etude:
be ‘bloc de magnésium et celui de caleaine. 14 est entendu que ces blocs,

_ _auw. que qudque/.s autnes, senvent a calibren Les nudeodemwe&a Aus-
84, Les Lectures prises avec Les nucléodensimétres ne correspondent pas
nécessairement & La densite du bloc. Des vitres d'une epaisseur de 6.35
millimetres servaient a@ mesuren £a profondeun du rayonnement en fonction
de £'épaisseur soumise a4 L'essai. Des Lecturnes étaient emegi/sbiée/s, |

 suite @ £'ajout de chacune des vitres. La densité de fa vitre ctait de

in
J 2.477 (154.7 Rbs/pi’).

Les nesultats sommaines démontrent que notre nouvel appareil
3 . nucléaine nous assure une profondeun de pénétration d'environ 50mm dans La
l v position AC, tel que presenté a La figure 111. Pour d'autrhes modéles a
]

‘notre disposition, cette profondeur peut variern. L'un d'eux donne méme un

nayonnement d'une progondeur de 89 mm au minimum. Une ctude plus approfon-
r*l : die est en couns présentement afin de pouvoir utiliser nos differents appa-
reils avee une qualite de précision acceptable d'essais en chantien.

=

o'h‘ . 12

&
12

ol

BAEAAN



CONCLUSTON

Le systime d'assurance qualité de £a compacité des rev&tements

bitumineux est en Cuolution. Le désin d'intervenin ke plus napidement

possible Lons de non-conformitl nous incite & powsuivie &' ctude déja-
amoncée. o ' '

Un programme d'ctude est déja en vue. L'utilisation du nucléo-

- densimitre, basée sur La Mé;hode de planche d'essais, sena de mise pour
‘quelques projets. Cette application simubée du nucléodensimétre sena &-

valuée comparativement a La méthode traditionnelle de contrndle par carot-
tage. Les donndes seront anabysées plus statistiquement afin de 4'assurer

;d'une corndlation adéquate pour chacun des fabricants.

Les objectifs a Long terme concernent L'utilisation rationnelle

‘de nos differents types de nucllodensimetres et une modi gication de notre

méthode actuelle de contrdle. Ainsi Les communications seront plus rapi-
des et Le colt de contnile moins onéreux.

Divernses Etudes seront entrepnises sur ces projets:

- L'influence de La composition minerakogique des
constituants du melange. '

- L'évaluation de L'état de surface avant La prise
d'essais. '
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- L'influence de La position de La 'z‘,i.ge smettnice
Lons de Z'essad. :

- ' la profondeur de pénétration des hayons &mis se-
- Lon La position de La tige &mettrice de nos dif-"
§erents types de nucléodensimetres.

==
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- L'influence de 2 Zpaisseun du revitement sun Les
nesultats d'essais.

. - Etude statistique des nésultats d'essais au nu-
cléodensimdtne, ainsi que L'évaluation des comng-
Lations obtenues selon Les mélanges considénds.
Cette &tude concernera La précision, La §iabili-
18 et Lo justesse des nésultats d'essais. |




i

Vi

=

=3 an- 3

M
Sy

REMERCIEMENTS

Je tiens a nemencien de fagcon particuliénre
Donald Pané, ingénieur, qui a effectue L'éetude statis-
tique de La premilre partie, ainsi que Valire Caron et
Robert Doucet, ingéniewr, pour Lewrs commentaires et

- aide.

Do sincdres nemerciements 4'adnessent aussi

- au personnel du Senvice des Centres Régionaux a Québec,

Thois-Rividnes et Montriak qui a participl a La néali-
sation de ces deux projets. '



BIBLIOGRAPHIE

1-  Asphalt Technology and construction.
Tha asphalt InAzxiute Educational 5@&4@5 No. 1

2- PﬂOth interne No. 05-79 di Seavice des Centres Reg&onaux du M.T.Q.,
par Jacques Robidoux, 4ng., et Donakd Pare, 4ing.

3- Comparaison ot gvaluation statistique de deux méthodes d'Echantil- :
- Lonnage. Rappornt des Laboratoires Ville-Marie Ine. au M.T.Q., par
Andné Dion, ing. _ ‘

-

4- Mémoire de K'ACRGTQ du 78-03- 08

5- Projet interne 06-79 du Se&u&ce des Centres Reg&onaux du M.T. Q ,
. par Robent Leblanc, 4ing. . _

6- A Aiuixéixcaz evaluation o4 Aampﬂ&ng methods and bLtuanouA concre-
Lo te compaction,par H.J. FrommMinisténe des Transports de L'Ontario.
« . Congnds annuel de £'AAPT, a Buena Vista, Floride en 1978.

7-  Guides d’ui&l&baixon des nucﬂeodené&meineé.

8-  Control Procedures fon end product acceptance of asphalt pauementé
por C.E. Rodier F.E. Pronk et C.B. Dawley. ,
Congnes annuel de La CTAA, a Québec, en 1973.

9-  ASTM D 2922-71, méthode noxmalisce d'essai powr Le poids unitaire
du 80L en place par Les mZthodes nucliaires.




. ORTENTATION DU -RAYONNEMENT -
SELON LA POSITION DE LA SOURCE

3 ' B
It 4 o
- o
/ A " a-
(= 1271 E 4 Y SIS HSHISTIIE 11577, D TIATT L/

 FIGURE 1




NUCLEODENSIMETRE g/cm’

2,38

2.36.

2.34

2.32

2.30

2,28

2.26

2.24

CORRELATION DES'RESULTA?S D" ESSAIS

+

= e B B B

2.30

2,32

CAROTTE

2.34

g/am

3

2.36

2.38

11 2914



i

31
N ]

-
-

NUCLEODENSIMETRE 8 /em®

12,5004

2,150

2,000 -

2.450 |
2.400 .
2.350
2,300 |
2.2501,

2.200 1

2.100 s

2.050 s

1.950 ]

1.900 1

1.850

1.800

PROFONDEUR DE PENETRATION DES

- RAYONS EN POSITION AC

3 4 5 6 7 & -9 10 1

NOMBRE DE VITRES DE 6.35mm

" FIGURE 111



3
.

Al

0

oo

" TABLEAU 1

* REPARTITION DE L'ECHANTILLONNAGE

TYPE DE MALANGE USINE NbMBRE D'ECHANTILLONNAGE
| - JUMELE | |
MB-2 849-s u“
MB-4 §49-$ 25
MB-2 922-F 32
MB- 3 922-F 33 -
Mo 978-N 20
- MB-5 916-N 20
MO 978-R 28
MB-5 978-R 19
MB-3 §79-8 20
MB- 3 951-v 30
10type/.s de mélange- u,s_&'yig 251




”-}l | | | o ‘TABLEAU 11

_l S ' . FREQUENCE DES ECARTS SUPERTEURS AUX

-]

-

. . ECARTS ADMISSIBLES .= .  ~

| Type Wb, || 38| s 200 | s ir,  |Coracteristi-
Usine | mélange Ec,han,t. ' . ques.
| 7230 4.6 | 13| 0.3 |00 admissi-
849-5 | 1B 2 24 : |1 | 2 :
1849-S | MB 4 25 2 | 3| o 5
922-F | mez | 32 || 10| 6 | 0 19
922-F | 1B 3 33 511 0 2
§79-B | MB 3 20 4 5 9 4
0s1-v | W8 3 30 1| 5 | o 5
éing MO 20 0 1 0 » 9
916-N | MB 5 20 3 o0 | o g
978-R | MO 19 o | 1| 1 ;
976-R | MB 5 28 ;o | o y
TOTAL 251 29 | 22 5 68
% 11,6 | §,8 | 2,0 27,1




TABLEAU I11

COMPARATSON DES MOYENNES ET DES
| ECARTS TYPES POUR LES DIX TYPES DE MELANGE

Caracte-

nistiques | Xa L XF | X > XF | grAQ o

S 77 5 5 6

200 0 5 5

T.6. - 4 = 6 6

- % Bitume 3 6 1 &

bl

R o . I ~ ey - " = -
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TABLEAU TV
REPARTITION DES MOVENNES POUR 42 LOTS

CARACTERISTIQUE | X, < Xz | X, = X > X
% Bitume 18 1 23
Tamis 3/8§" 18 1 23
Tamis no § 15 4 23 .
Tamis no 200 & 10 24
TG 15 ‘2 25
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TABLEAU V
DIFFERENCE PAR LOT . DES MOYENNES .

DU % DE BITUME

1

Usine Type_ Lot Fin. > A F/(,Vl._ L A
(+) ()
§79-B| MB 3 1 0.07
§79-B| MB-3 2 0.16
§79-B| MB 3 3 0.17
§79-B| MB 3 4 0.05 -
951-=V| MB 3 1 0.14
951-V| MB 3 2 0.03
951-V| MB 3 3 0.08
951-VI MB 3 | 4 0.01
951-V| MB 3 | 5 0.05
951-V| MB 3 6 0.25
915-N| MB 5 1 0.06 i
91§-N| MB 5 ? - 0.04
918-N| MB 5 3 0.16
97§-R| MB 5 § 0.08
' 978-R| MB 5 9 ) 0.02
978-R| MB 5 10 0.07 .
§49-S| MB 2 4 0.13
§49-S| MB 2 5 0.14
§49-S| MB 2 6 0.09
849-S| MB 2 7 0.04
§49-S| MB 4 1 0.03
849-S| MB 4 2 0.12
§49-S| MB 4 3 - 0.14
§49-S| MB 4 4 0.03
_§49-S| MB 4 5 . 0.05
922-F| MB 2 3 | 0.98
922-F| MB 2 4 0.19 -
922-F| MB 2 5 0.47
- 922-F I MB 2 9 0.39 ‘
922-F| MB 3 5 0.19
922-F| MB 3 6 0.13
922-F| MB 3 7 : 0.4
922-F 1 MB 3 10 0.04
922-F| MB 3 11 0.09
| X 0.112 0.129
Avec 922-F q 0.095 0.111
N 15 19
| X | 0.088 0.089
Sans 922-F Aa 0.055 0.065
N 14




" TABLEAU VI

| ESSAIS COMPARATIFS

DIVERS REVETEMENTS

e

PROJET | TYPE NOMBRE EPAIS- | DENSITE & COMPACITE
MELANGE | ECHANT. | SEUR REELLE
‘ . (mm) 4 CAR. | NUCLEO. | DIFF.
1 Mb-2 6 40.0 2.479 |94.3 97.§" -1.5
. - 4.83 | 0.007 1.9 1.8
11 Mb- 3 6 60.5 | 2.485 |94.3 94.0 -0.3
7.87 0.011 1.5 0.9 -
111° Mb- 3 17 1 60.7 2.461 |94.5 94.3 -0.2
7.11 0.011 1.5 1.4
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. TABLEAU VII

COMPARATSON D' ESSAIS

CAROTTES VS NUCLEODENSIMETRE

CAROTTES

CAROTTES

Ter PRELEVEMENT 2¢me PRELEVEMENT NUCLEODENSTMETRE
DENSTTE. | % COMPA - DENSITE | % COMPA - DENSITE | % COMPA=
BRUTE | CITE BRUTE CITE BRUTE | CITE.
143:0 93.1 146.5 95.3 146.5 | 95.3
145.4 94.7 147.1 95,8 145.4 94.4
{141.0 97.§ 140.4 91.4 141.4 92.0
| 144.2 93.9 148.1 96.4 145.5 94.7
147.8 96.2 - 143.4 93,4 142.1 92.5
147.0 95.7 147.5 96.1 145.7 94.8
147.8 96.1 144.9 94.4 143.6 93.0
1142.3 92.7 143.3 93.3 - 143.8 93.5
142.1 92.5 142.9 93.1 142.7 92.9
142.1 92.5 144.3 93.9 143.3 93.3
147.1 95.5 147.2 95.§ 147.5 96.1
145.1 94.5 145.6 94.8 148.8 96.8
146.8 95.6 147.§ 9.2 147.9 96.3
144.1 93.§ 145.5 94.8 144.1 93.8
145.5 94.7 144.5 94.0 144.4 94.0
11441 | 938 146 .4 95.6 146.4 95.3
139.2 90.6 141.8 92.4 143.7 93.6
144.4 94.0 145.2° 94.5 144.9 94.3
2,52 1.64 2.3 1.45 2.09 1.38




L
TABLEAU VITT
PRODUCTEUR "PREVENTIF"
pROJET | TYPE NOMBRE EPAISSEUR | % COMPACITE
MELANGE | D'ECHANT. | (mm) < CAR. [ NUCLEQ. | DIFF.
| 1 Mb=3 15 56.03 mm | 94.8 | 93.1 | -1.7
. ' v | 4.85 _
11 .| Mb-5 6 29.13 mm 94.9 95,2 +0.3
' 4.14 |
111 Mb-2 721 75.87 mm 94.9 91.7 -3.2
: 6.22 ,
v Mb-4 27 50.8 'mm |93.9 93.4 -0.5
‘ 6.08
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- TABLEAU X

POSITION DU NUCLEODENSIMETRE

SELON

'.LIGNE‘DU'TRACE

0° 150 | 90% | MOVENNE
2.301 2.309 |2.301 2.304
2.303 | 2.297 |2.306 | 2.301
2.296 2.293 |2.300 2.296
2.372 2.365 |2.362 2.367
2.301 2,298 |2.292 2,296
2.282 | 2.28%8 |2.297 2.287
2.313 2.303 |2.309 2.308
- 2.317 2.313 | 2.308 2.313
2.386 2.385 | 2.378 2.383
- 2.362 2.373 | 2.%73 2.370
2.340 2.345 |2.317 2.333
2.268 2,284 | 2.279 2.277
2.277 2.266 | 2.248 2.764
2.316 | 2.349 |2.329 2.332
2.365 2.356 |2.321 2.348
2,333 | 2.335 |2.321 2.330
2.349 2.345 |2.395 2.346
2.327 | 2.323 |2.317 2.321
0.035 | 0.035 |0.034 0.034
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