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SYNOPSIS  

ECHANTILLONNAGE ET COMPACITE 

DU $ETON BITUMINEUX EN CHANTIER 

En 1973, te Min,i4ete de-4 TAampont4,en.ineaufuintun 4y4tème 

ea4,&teuxncede ta quatité baisé 4un ta véfrieLcation du Ptoduit tivAé isuA 

te4 chantivus, éokçait en quelque 4oAte LeÂ 4abiiicant4 à ongani4en ZeuA 

pAopte conte& de ta quatité. 

En 1977, un mode de Aetenue pexmanente en ca44e non con4m-

mité a été mi4 en doAce, ce qu,i, a occa4iOnne une temi4e en cau4e de4 

méthode/3 u4uette.4 d'échantittonnage et d'e44a,i4. 

Dam 4e4 eépe4 d'unieltmi4ation et d'afflio,uttion de ce4 

méthode4, Le Mini4tUe a ptocédé à deux étUde4 au COUA3 de ta 4ai4on 78. 

La pté4ente conéftence donne Le 4 néSuttat4 d'une compam,i4on e evaeua- 

-- tion 4ta2i4tique de deux méthodu d'échantittonnage de métange et appôt-

te de 4 conctu/sion4 4u,t. £e4 po44ibiaté4 d'utiti4en Ze6 nuctéOdemietAe4 

pouA vetLeLet ta compacité de4 Aevetement4 bitumineux. 
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INTRODUCTION 

Avec t'achat de 3.7 mittion4:de tonne4 de métange4 

bitumineux ptoduite4 pan une centaine d'u4inu diédénentu, te 

Minieène des Tnamponts du Québec doit apptiquen un y3tème 

de véUéication de ta quatité qui .6oit juee et unidmme. 

La mi4e en opftation du 4etème d'auunance qualité 

avec tetenue penmanente en ca4 de non conpAmité a été t'occa-

4ion de ptéci4en et d'unidonmieft. Le méthode4 de contete. 

' Dam te but d'amétionen encone pLw ce..s méthode3, te Minitète 

a imocédé, à titte d'euai, au COU/14 de ta 4ai4on 1978, d t'ex-

pénimentation de deux méthodu d'échantittonnage du métange et 

t'utiti4ation de nue2éoden.simètAe4 poutt détenminen ta compa-

cté de-4 tevétement's. 



1ètePARTIE  

COMPARAISON ET EVALUATION STATISTIQUE DE 
DEUX METHODES D'ECHANTILLONNAGE DE MELANGE 

8trr 

La nome D 979-74 de t'ASTM 4péciéie quatxe me th o d. 
po44ibte4 d'échantittonnage, 3UA ta counkoie d'un convoyeut, dam te ca-

. mion, a tramiète du éiniueux avant compactage et a L'an/tate du éini4-
'4eut ape.4 compactage. D'autte patt, t'A4phatt Ineitute tecommande 

deux méthode4, 4oit dans te camion, 4oit dans ta tkémie du éini44eut. 

Dam te paué,Le quipe4 du Minieète avaient expétimenté divex4e4 mé-

thode4. Depu,i4 1977 cependant, ta méthode d'échantatonnage dan4 .ta tné-

mie à quatte endtoit diégtent4 avait été mi4e en vigueut de éaçon uni-

émme met tows îe's contAat4. Dan4 un méMoine en date du 28 maA4 1978, 

t'ACRGTQ ecommandait que te4 ptétèvemen't 4o-Lent eééectuéS à t'aide 

d'une ptaque ou papiet 4péciat in4tetté 4uA ta chauuée avant ta pme et 

entevé apte.4 te pauage de t'épandeu4e. Le ptojet d'étude con4i4tait 

donc a évatuet ta methode en vigueut au MinieUe depui4 deux an 4 et cet-
te ott t'échantitton e4t ptétevé à VaitAiète du éinkueut avant compactage. 

Tt avait au44i poux but de détetminet ta ju4teue et te4 diééicutté4 d'ap-

ptication de cette detniène méthode. 

.; .2 
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DESCRIPTION DE L'EXPERIENCE  

POUIL /Léatex. cate étude, un échantillonnage jumeté 4e-ton. 
-4-U4-deux méthode a. été eééeetué pax. Lu te.chniciew du Min-bstête 

:461Secté,6 au. contxtite tégutiet de is d-LW/Len-ta u,6inu. 

Le ptemivt. échantillon étaLt corkstitué de. quat)te p/LieèvementA 
eéliectuis dam ta tx.émie. du. étnseux. 4e-t.on ta méthode atiLiée depu,i)3 

-La-deux;ième-mode carys-Lis-tait à peevvt.--un-échantillon non 
compacté de. mélange 31.1A. ta chauuée à L'axx-LUe du étn,i)34eux. Pote ce 

i.x.e, un papie,t impexméabte 	en.du-it de. b-itume 4u./L•teis deux ceitéis 
était pLace 4ux. La 3u4ace à /Lecouvxix. avant Le. pauage du. éin-i4eLL/L. 
L'emptacement de ce. papie)t. itaLt ditexminé 3e-ton Le. taux. de. poe de et-
çon que Lu deux échantillows co/txupondent à ta même. 4owtnée poux obte.-
nit dezs matexiaux 4e keimernbtant Le. pLu/s pouibte. Le papiut. itait Lo- 
ca2i2é.  entxe 	x.oueJs ou. LeJs chenil-eu du étn-i-63eux. A quelquu A.epiti- 
4e.6, Le. papie,t a. été ptacé 	Le4 /Loue s. Même. 'Si cette pxocéduxe 
compote. de.s Io/Lé-caution/5 à p/LendiLe, elle entxe danis Le..s pouibiLi.tà 
d'appticat,Lon. La. ,s équence d' échantillonruzge itaLt ta même que. cette 

anentionnée dans 	3, 3oLt un échantillon pctx.300 tonneis détexmi.né 
de. iiaçon aréatoi/Le a ta ta,i.Lee de chantillonis coxxeispondaLt aux noime,s 
de VASTM D 979-74. 

Tout L'échantillonnage a ité exécuté pax Le3 equipu du. Min-iis- 
texe 	Leis anateeis ont été. /Lifae„i)sée4 dam Le..6 tabox.ato-ixe6 deis centheis 
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A4ionaux de MontAéat, Toi4-Rivatu et. Québec. Le4 métangu ont ete 
éabAiquéS paA 4-Lx mine4 diéetente4 et nepitéSentaient de-4 typa dive 
allant du.. MO, mélange ouvett, au MB 2, couche de ba4e, MB 3, couches-  u-
nique4 et de 4uA4ace, MB 4 et MS 5, couchu de 4unfiace. 

ANALYSE DES RESULTATS  

Lu dix types de métange-u4ine, tep/Lé4entis 4ut te tabteau I, 
compnennent un tee de 251 échantUbn4 jumeta. Le nombAiminimum 

. pout un type de métange ut de 19. 

 

.Le tabteau II donne Le nombte de tio-iis oZ t'écaitt entke tes é-
chantitton4 ptétevéS 4uA ta chau44ée et ceux pitétevéS dam ta tAémie du 

6iniueuA est 4upéetieuA aux é-cc:At/5 admiuibtu. Cette 4kéquence est 
donnée paA caAactfti..stique pouA chaque type de métange et potin chacune 
de4 (mines. Danis te ca4 du bitume, it eut noten cependant que t'éca,Lt 
admiuibte de 0.34 (ASTM D 2172-75) 'apptiqiie noAmatement pout des é-
chantitton4 anaty4é4 pan La eine peluSonne, dam un même LaboAatoifte. 

Vau notAe étude, tes échantitton3 ont été anatyéis pan du pvt4onnes 
diééétentes, ce qui devAait noAmatement demande un écakt admiuibte ptu4. 
étevé. 

Le peut au/s4i etAe ob4eAvé que ta caAactO.t,i)stique ta peu4 

  

...4 
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aééectée ut te pou- Acentage de bitume pu,i4que dan ..8 oJ 	ut . 251 (27.1%) 

t'écatt mutité entte tu échantittom est 4upittieut à t!écaitt adini44ibte. 

Au44i, c'est Ziteine 922-F que t.'écaAt adMiuibte pote te poutzentage 

de bitume a été te pe.v4 4ouvent dépaué, 4oit 31 éoi4 4ut 65 '(49.2%), La 

non conéciAmité du ptoduit Pu/mi pat cette u4ine a, ju4qu'à Un ceittain 

point, biai6é ta vatem du poutcentage tee. 

Pat con-te., pout te ca4 de4 catactéxi4tique4 gtanutomittiques, 

vu qu'it n'exk,ste pa4 d'écaAt admiuillee dam VASTM pout une tette 4itua, 

tion, on a choit des écatt4 adnvi4ibte4 détetminéS dam une étude inteA-

tabotatai4e4 eééectuée au Minene en 1975. 

Vans Le. tabteau III, it y a compaAai,son en-tue Le. échantittom 

petevé4 4te ta chauuée et ceux dam ta tkérnie du 4ini44ewL, des moyenne 

et de éccot4 type4 génétaux de chaque type de métange. Çette companai4on 

a été eliectuée POUA chacune de4 catactéti4tique4. Pote Lu échantiLtoM 

ptitevis 4ut ta chausse., on «manque une tendance à Aettouvet ptu4 de pu-

4ant au tarni2 no 200 et un peu ptu4 de bitume. Pote ces mêmu échanti2.-

tem, on peut notet une tendance à avOit moim de vaAiation et cette ten-

dan& 4'accentue au tami4 no 209 et au pouAcentage de bitume. 

Pu24que Le 4y4tème d'évatuation ut ba4é 4ta - ta Lots, Le ta-

&tutu IV compme La mosyenne de chaque Lot cotiiptet entte Lei échantittom 

pt1evé4 4UA ta chau44ée (V et ceux du 1 in2À4euA 	pout chacune de4 

cctitactba)stiquu. Un ptu4 gtand nombite de tot4 tep/Lé/sentant ta échantii-

tom ptitevéS 4UA ta chatesae po44ède un pouAcentage de bitume peu -élevé 
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et une gtanulomettie peu éine. 

Pout chacun de4 Lots, on a in4cAit dan4 Le tabeeau V La di4-
éékence de4 moyenne du pouncentage de bitume entte Le éiniu,eut et Là 
Chauuée, aéin de voit t'oAdte de gtandem et ta vetiation de ces dié-

éitence,s. En caecutant La moyenne et t'écatt type de4 diééetence4 p0-

4itivu et négativu, on comtate que 19 Ut/5 de métange ptieeveis dam 

Le. 4in,i)s.,ecut. ont un poutcentage de bitume pLuis éaibte tanda que 15 
Lotes pouèdent un poutcentage de bitume ptu4 élevé. La moyenne de4 
eééetences entte Le 4 Lots et auez 4imitaike, moi4 t'icaAt type ut 

Lev. En ptenant ta moyenne de's di4eLence4 mmitiva et négativa,. 

on ttouve une vateut de 0.026% de bitume de pLu/s à t'akiLiête.  du éini.s- 

4eux. Si Lu mine 4 catcutis unt neéait.s en tettanchant 	tot4 de 

L'usine 922-F, cette vateut utpetieute de bitume à t'avtiène du dini4-

4eue. ee tédtlite à 0.011%. 

MAL YSE STATISTIQUE  

Loque deux isétia d'anateu Uint campa/Leu, ta queeion 
qui .se po4e ut de 3aVOit 3i ette3 petiVent Une comideteu comme née& 

tement SembtabLu. En émettant t'hypothUe que Lu échantitton4 de me-

Lange ptovenaient d'une même popeation d'oAigine, on peut 4'attendte 
que Lu tisweta,ts obtenws diéetent 4mcément en AoUon de3 étuctuation4 

pAtuita. 

..6 
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Une diééetence entke deux moyevine et comidétée comme 4igni- 

éicatLve au 4euit de pubabitité de 5% 	4upe/tieme a deux 

éoÀ4 t'écatt 4tanded tuuvé à pcWt. de 4 écett4 types de4 deux 3ftie4 
d'échantitton4. Dao Le ce d'échantLteon4 de eibte eé6ectid, ta. 

di4tAibution 3uit ta toi de Student qui diéene de ta combe nô/mate. 
En ci/tai/sant Za tabte du pmemètne "t" de Student, on catcute que poux 
Le pouncentagé de bitume, 60% dei ca4 Étudie4 concennant ta moyenne gé-

né/tate obtenue n'ont pa4 ent/taîné de diégnence 3igniéicative. Pote ta, 

gitanutomettie, 97% du ca4 n'ont pa4 ent/taîne de diégkence 4,igniéica-

t1Lve en-tu. Lu deux méthode d'échantiteonnage. 

V'aut're paAt, it ex-Lee un pkOcédé paiux juget de l'homogenUté 

de chacun da deux gtoupe3 d'échantittOn4'. C' et t'anatee de ta vaAi-

ance 4eton tu tabte4 du tappoAt "F" de Snédécot. Ce-4 tabte4 donnent 
ditectement en éonction du nombu de dee-à de tibenté ta vatece4 

mite4 "F" au-deutus de4quette3 on peut con/sicle/Lek que La vaiLiance4 é-
tudiée3 diéenent de maniète 4igniéicative. En punamt an coeééicient 

de 4é1unité de 95%, on con'-ta-te. que 90% du ca4 etudié4 n'ont pa4 en-

tAaîné de diééftence- 4igniéicative 4un ta eanutomeitie et 4u/L Le poux-
centage de bitume. 



CONCLUSION  

Le Minieète e4t ne4pon4able de Vanatyise de pe.4 de 17 000 

écipantaton4 ptétevis chaque année. L. ut donc pAimotdiat de 4'c44u-

tet une méthode d'échantittonnage adéquate poux que Le6 Aisutta-ts 
d'u4a.À4 .4Oient xepté4entati4s de 4 dq4étentu pnoduction4. 

Les conctuhion4 à titeA de cette expétLence 4ont Lu ,suivan- 
tees: 

La méthode d'échantittonnage en quatte points dam La 
tAémie du eLnei44ecIA ,Lecommandée pat t'Aehatt In4titute et uti-Usée 

.depuk4 deux anis paA La Mini.stèAe, est éiabte. 

La méthode d'échantittonnage à t'eftiète du éini34euA 
avant compactage, tette que 4péciéiée pat VASTM maiis avec ta modiéica- 

tion de pnétèvement en un point 'Mutât que tkoi4, 	égatement éiabte. 

8a4e 4te. Lu tests "t" et "F" de L'anatee 4tati42ique, it 

y a peu de diééétence 4igniéicative entne te:4 deux méthode4 d'échanta-
tonnage en admettant un 4eu,d de con4iance de 95%, 4au é dan4 Le ca4 de 

La teneuA en bitume pout 	m1ange2 gnouic4. 

4- Poux Lu échantatows pAélevis 4ux ta chauuée, on Aettouve 

cepandant en généAat, ptu4 de pa44ant au tamis 200 et pan Le éait même, 

tégènement ptu4 de bitume. 

• 



En ce qui concetne L'écakt type, on temaque une Légène 

tendance à avait moin's de vaxiation 4ux ta chauuée, 4uxtout pounf-ee4 

canactéti4tique de La teneut en bitume et du pauant 200. 

Le ee4t pa4 peu4 dgéicite poux Le pùL4onnet eéectuant 

Le4 pniebement4 de ptocédex 4eton ta deuxième méthode. Le édudta ce-

pendant utitiex un papien peu épai4 poun éviteLe déchixuxu et Lu 

puémations et bien 4aixe attention à ce que L'euai de compacité ne 

4e eue pa4 à L'enduit même du pxéeèvement de VéchantieZon de métange. 

Venttepneneut doit ptendte un 4oin paAticutLet a x:empeix 

te4 cavité4 pout obtenit une einitiOn impeccabee. 



2ième PARTIE  

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

RETROSPECTIVE 

Le de9:é. de compacité nequi4 ut cetui oà. 4e tencontne ta con-

éonmité aux exigences du cahiet de4 chaAgeis et dev,b3 génénaux 

4oit 92% à 98%. 

L'évatuation ut éaite en 4e baisant 4un un Lot à La éo,i4. Le 
Lot unitaine d'acceptation a été éixé à 1 500 tonnu d'un même métange 
ptodwa. 

Poun L'évatuation de La compacité, une cmotte ut pnitevée de 
éaçon atéatoiAe 31.th une 4un4ace couvente pan 500 tonna de métange, te 

Lot unitaLe d'acceptation étant toujoun4 tnoi4 échantUtows pote 1 500 
tonne4. Le degné de compacité d'une . canotte ut catcuté paAtin de a 
deeÀté 	 par. La den4Lté néette moyenne du mitange (Lot uni- 

taite d'acceptation). 

Le 4y4tème d' a/sut/tance de. ta quati.té eist ba3é.4uJi une tépaitt-L-
tLon deiS fLuponutbititis en,tne te pnoducteun et te Mini6tène deis 

...2 
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Tnanspcmts. 

Le C.C.D.G. Acconnaît Lé pxoducteuA comme u4powsabte de son 
'maclait et de ta mise en. peace. La mi 4e en peace comptend t'épandage et 
Le compactage. 

Le Mini6teite du TAansponts s'assute de ta qualité du degné 

de compacité du )Levêtement d t'aide da 3pécimen4 pnitevéS au contnat. 

Tout en évatuant La confimmité du degté de compacité, Le Mi-
wistète du Puiepoe,s intenvient te peu4 widement poi4ibte dan4 tu 

'ca4 de non-conémmité, en avisant dinectement L'entAzpnenetin. 

La détai's entne La date de pose du métange bitumineux, te ca-

tottage du spécimens d'u3a,bs, ta mise à L'usai en taboitatoi,Le et t'é-

vatuation du nappant de-tôt:6 occasionnent centaines anomatia de con-tete. 

En qéet, une péniode ptu4 ou moin4 Longue poun évatuct adéquatement Le 
degté de compacité du tevétement n'oééte pais ce contnete joutnatien d'a3-

4un7Lnce-queité. 

Ce moyen de véniéication, ba3é 4un te pnieèvement de spécimens 
d'a,sai4 ,LetaAde tu pitÀ4u de déci.4ionis , et ne peut sotutionnen Le man-
que de compacité obtenu toizis de ta mise .en oeuvne. 

ci 



Une attention paAticuti.ète doit êtte appoAtée ton4 du nempfi4- 

4age - des tnpuis 	dans te nevêtement, 4uite au ptélèvement de4 échan—. 
titton4. IL doivent êtne combtéS pan te Mini4tète, avec un métange de 
même tex-tune que cette dU métange avoi4inant et compacté adéquatement. 
Pe6 de 4iX mitee cavitéS doivent ain4i êtte cnewsée4 et nemptie4 annuel-
&ment. 

CONTROLE PREVENTIF 

Pnésentement, quelques pnoducteuti4 utili.sent te nuctéodemimè-
tte poun contnêtet ptu/s adéquatement ta ptocédune du dompactag'e et te 
degné de compacité de nevêtement4 ZOU de ta poe du métange. 

nuis-Leu/vs éacteun4 aééectent ta-pnocédune du coMpactage: La 

textUne du mélange, Le degné de icePtoidÀ44ement de métange4, t'ut/di/sa-
tion dei nouteaux Li44e4 et vibnant4. L'utiti4ation du nuctéoden4imètte 
peut donne.'i des nemeignement4 utites 4un ta capacité et te4 1ÇAa,i4 de 

compactage. Dan4 ce ca4, de4 esubbs avec te nuetéoden4imMe détenminent 
un deg,Lé de compacité apALs chaque puise du nouteau. Un &wn dei 'Lé-
4uLtat4 d'e44ak4 en éonction du nombne de pa/6a9e4 de4 uuteaux nous amè- 
ne un optimum de compacLté 	pou/1. un nomb,Le de pa44age4 dééini. 

Depubs Vutitiution du bitume 150-200, ptuieuA4 pnoducteun4 
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mentionnent te liait que Le métange 	ptu3 mateéabte et que ta pkocé7  

dune utivie pote Le compactage doit étte modi6iée. Le nuctéodemietke 

petmettta 4aAement de cannette tu pAopAiétéS de compactage du métange, 

en comidéunt 	caAactéti)stique's 4péciéique3 à chacun du métangu 

pkodwi-t4 et La pAocéduAe d'ut-Ltifsation du dié4étentis Aouteaux poux Le 

compactage. 

[II  .. LoA4que Le4 A.Uuttatis d'eimai4 du nuetéodensietne cotubokent , , 
.U.6 Aé/setat4 d'eucais du 3pécimen4 19/Lé-Leva au contAat, une cotte-ta- 

"• tion peut ête obtenue et te nuctéodenisimetu devient un outit Aapide 
à 

poux 4 1 auutet d'une compacité conémMe aux noAme2 ptuudte4. 

PROGRAMME D'ETUDE  

DepteiÀ 1972, ptuieum pAogAumMu d'étude ont été enttep,d4 au 
4ein du Mini4ete du Ttawspoe4. Aucun téSuttat conctet n'a tuespiAé 

de ce4 qéoAt4. Cependant, pelmieuu vaAiabLe4 peu connuu antetieute-
ment ont eit objet de ucheAchu et nécemment, un ttavaiL a peAmiÀ de 
con/sicle/Let ta pouibiLLté d'uUti4ation de nos dffltent3 nuctéoden4imè-
tku poux mautet te degné de compacité du Azv2tement4 bitumineux. 

frautke paitt, L'achat d'un nouveau modèle de nuctéodemietu 

a peAmiÀs cette amoAce. Nou4 voutiows nows cuisutet de isa peAlioAmance au 
• 
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chantien et vettiéLet 	queita pan 'apport aux autAu modète4 déjà 

en notice pouguion. Une pnemiène véniéication 3un 	btou 4tandand2 
e déMontté qu!it eteu en bon état. 

Lu Jté6uttet4 d u4ai4 obtenu au chan-tin., 4uft. di64ftent4 
maté/ziaux gnanutaine3, 3e competaient aux kéSuttat4 d'uisai4 de n04 du-
t:Au mod2e4 d'appanei£3 nuctéaite3. A -Ci-tu de cuAio4ité, nom voutiom 

conne-tu ta pouibiaté d'ut,d,&sation de natte nouva appau.d. dam te 

domaine du uetements bitumineux.- 

Actuatement, nom disium connetAe tu Limitu d'utili4ation 
. du diééékentis nuctéodemimètu4 que nom po34édoe. Diveiz/su étude3 4e-
'tont enttepA23e3 3un ce-3 4ujet3: 

ComectLom apponten aux nisuLtatis d'euaiS 

4eton La compo4ktion minétatogique du conis 

tituant3 du métange. 

Eéée de .3unéace du. nevétement. 

- Po4-ition de ta tige éMettice. 

-.7..:..P4o6ondeut de pénétAation du iLayom érebs Seton 
	Ç- 

La poisition de ta tige éMettAice. 

.. . 6 



DESCRIPTION DE L'UTILISATION DE L'APPAREIL  

Pou& mesutek te poids unitaike du nevêtement bitumineux, Le 

guide d'uti1i3ation dectit cette pnocéduke comme 4uit: 

litiLLese)L un 4abie Ç.Ln pote. combteit. Les vide)s 

en 4u/Léace. 

Pole une muuAe d'une epaeu/L d envi/Lon 50mm 

utUi4eA. te mode AC (a4phatt conckete). Dam 

ce ca4, t'appmeit upo4e 4Loz. La. 4eéace et 

Lit pointe de ta tige Émettkice 	ain.si à ta 

4unéace du «vêtement. 

Pout une mua/Le d'une épai44eut isupénieute d 

50mm, utiti4ek Le mode SS (baclucatet). Vans 

ce ca4, ta pointe de ta tige &lett/Lice ut à 

11.Smm du ut. 

La'éigme I montte te Aayonnement du Aayon4 gamma en éonction 

de ta po4ition de ta 4ouAce. Cu po4ition4 vaAient avec Le type d'appa- 

Azie. 

6... 

IL e4t ÀmpoAtant de.piteci,set que ,e0A/S de4 p/c,bsu d'es4ai4 au 

. 7 	• 
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chantiet., La tectute obtenue pat ce,tte méthode nt ut pas néce44a,itement 

Le. poids mitaine moyen du voLume mauté. La nisuttats d' eisisaÀÀ peu-

vent Me aééecta pat ta compo4iti_on minetatogique dei cor tituan 4, de 

hitOtogénii.té du iLevé;tement, de t' état de ta 4uA6ace soweise a V eisisai 

et de. V épaÀ44eut du tevétement comid&Lée. 

DESCRIPTION DE L'ETUDE EN CHANTIER  

Les_nevêteménts coeidétéS dam cette étude ont ete exécutéS 

dunant Vannée 1978. La 4iLice 40 se/niait de matMieu cotecteut poux 

L'état de sunéace avant ta pAise d'essai. Tou Le, e44a.i4 de vétiéica-

tibn 'mis avec te nuctéodeoiette se situaient a pnox,imité des caottes 

ptétevées au conttat. L'otete de eandeca était d'enviun 300mm. Nows 

avons empLoyé Le mode AC pote. toutes _tes piUses 	 Ce 4 t.bswetat4 

d'e_44a,i4 devaient étte évatuéS a paAtit de4 tisuLta-ts d'essaks obtenus 

t'aide de La méthode conventionnette. 

La saison d'automne n'a pais éavet,i4é: une, étude apptoéondie pote 

chacun da ptojet4 con/sicle-té. 	etait ptuteit intftessant poux nous 

d' évaeuu diééétent4 types de evêtemen-ts en éonction de état de, 4titéace 

a de 4on épa,i44eut. Chacun des ptojetis a été exécuté pax des éabfricantis 

diééetent.s. Nows avoe e44ectué. un cmtain nombte d' e44aÀÀ pat conttat. 



ANALYSE DES RESULTATS  

Le-6 tisuLtatis montnant 	u4abs companatié4 pout divem 

tevêtement4 isont in4ct,i-t4 au tabteau VI. 

Le pnojet I tepté4ente un métange de bee textute cuvette. 

De ptu/s, t'épai44eut de ce tevêtement paumait inétuencet LenéSuLta,ts 
d'anaLee du nuctéodemimetne. Comidénant La.pnoéondeun du tayannement 

qui. ut d'envinon 50m pout ce nuctéodee.iette, une pattie du tayonne-

ment mua/Lait .te poids unaaike du maténiau 3ou-jacent, uit un matétLau 

gtanutaite d'enviton 2.224 gnicm3  (140 tb4/pi3). Le «Vêtement bitumi-
neux de ce tevêtement pouédait un poid4 unitaite de 2.340 gt/cm3  

(146 a4/pi3). 

pnojet)s II et III, deux métange4 à textute évtmée nows 
démontnent ce tapptochement évident du moyennes de compacité entte te4 
deux méthode-5 d'ea-i)s. Cet écant négatié entne te4 nauttatis compana-
tié4 des e44a,i4 de compacité ta.i44e enttevoit qu'une connection devtait 

êtte appontée au nueeéoden4imètte- pout obtenit une bonne connitation 
entte tu fcbsuttat4 

Une attention paAticweiête doit êtte appontée au ptojet III. 

Noo voution4 cannette ptéci4ément ta cottétation qui exi4tait entte 

Lu nautte,t4 d'eua,i4 de's deux méthode d'évatuation de ta compacité. 
NOU4 avonis ptétevé de nouveteu canotte4 aux endnoit)s pnéci.s oCZ nou 



ci 
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Ill
avon4 utitisé te nueteodewsimètne. La moyenne de compaeLté de4 canottu 
ut de 94.5% et cette du nuetéodenisiette de 94.n. Lu vateuu tnou- 

I7 	vée4 au nuctéoden4imètne 4e nappnochent donc de cette des canottes, com- 

me Le. peui etne coetaté au taneau VII. Con4idénant cette ptanche d'es- 

	

[11 	

4a4:4, nou4 pouvon4 mieux envi,sagen t'emptoi pouibte du nuctéodenisimétte. 

j
iSi L'on 4 1  en tient aux diégnent4 poids unitaitu individue£4, 

	

, 	ta contétation ut de 0.76. Même 4i L' on nemanque une di4peuion des 

points /sun te eaphique de La éigune I/ dam te ca4 de on-te den4ité du 

mateniaw, ta connitaticin peut et« comidétée comme 4ati,séai4ante. 

On a neptoduit, 4UA Le taneau VIII, un exempte d'utÀ4ation 
de nuetéodemietne pan un pnoducteun. Le montne t'anatogie de 4e4 né-

4uttet4 companativement aux vateum des canottu pniteveu aux Contnat4 
pat te Mini4ene. Aucun maténiau connecteun n'a ete utiti4é potin nemptin 
tes vides en 4unéace, ce qui pouvrait expeiquen ta diééénence des xisut-

tat's au pnojet III. 

Le phoeamme d'étude poun ta 4aii6on pnochaine 4ena d'étabtin 

une connétation anaeogue pole chacun des éabnicant4, 30U4 éonme de nan-
che d'es4a,i4 et con4idénen d'une éaçon peu appno4ondie Lei 4acteuu 
pouvant ametionet cette contetation: .e.'inguence de .e.'épai,34eun du ma-
Uniau connecteun en 3un&cce, L'épai43eun du nevétement considénée, La 

compo4ition minénatogique des con4tituant4. 

, .;,1  
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Dayks notte étude 3un,te)s tto.i3 ptojet3, ta- ptécion de-3 té-

4uttat d'eimaie du nuctéôdeuiette peut êtne acceptabee con idéitant ta 

pibte vaniation de4 tto,i4 tectunes, 3anis bouge t .e.appated.. La nipéta-

bitité de ce6 tectute3 eetuzti,séai,sante 3e2on Le guide d'ut,iti4ation 

de l'appateit. Mentionnons que ta jikste33e du tisuttat éinat. obtenu e3t 
au33i éonction de ta ptéci,sion de La catibAation du nuctiodensiette, du 

choix et de La ptépatation de t'endtoit oti est eééectuét'euai. Si 

eon.devatt cooidéket te né3uttat te ptm élevé au Lieu de ta moyenne 

des toi.s tectute,s, ta nouvette compacité 4etait en moyenne de 0.4% 3u-
pétLeute aux isuLtats moyens. C'e,st donc dite que ta moyenne dcttoi)s 

tectuteis nom accotde une nanaté de néSuLtat3. 

Une 	d'e,s4aiis a ete enttepn,i3e pout cannette t'inétuence 

de ta po3ition du nuctéodeoiette pan nappant à ta Ligne du ttacé. C'e3t 
au ptojet III que nom avom eééectué cette étude. Ttoi4 4étie4 de tec-
tutu étaient pn,i3e3 dao ta eteetion 0°  de ta Ligne du tacé, ttoi4 tee-
tutu dao ta Po4ition 1800  et ttai3 tectune3 dam ta po4ition penpendicu-
»Mite de ta tigne du tnacé. Ce-3 muute3 3e /situaient 3enisibtement au même 

endtoit. 

Le3 	uLta_ts de cette étude, tésiwnis au tabteau IX, déMontkent 

que t'otientation du nuctéodensiette n'ut pais inguencé outte muute. 



DESCRIPTION DE L'ETUDE EN LABORATOIRE  

Une étude a ete entAelmi,se pom connetke La puéondem de 

pénétAcdion du ,tayonnernent de notu nouveau nuctéodensimètite. News avons 

compLété L'étude avec Le4 diééékent4 .type 4 de nuc2éoden4imèt)t.e4 que nou4 

pouédon4. 

Deux beoc4 4tandait.d4 de caLibnation ont 4envi à cette étude: 

L e &toc de magnisium et ceeui de caecuiAe. Le ut entendu que ces bLoc4, 

ain4i que quelques autuS, 4envent a ce-il/Lek Zu nucléodensiettes. Atm-
Zes &etc/Au pAi,ses avec te4 nuctéodee-imèts ne colfte4pondent pa4 

nécesubiAernent à La den4ité du bLoc.. Du vitAu d'une éPaiueun de 6.35 

4uvaient à me men ta puéondeuit du kayonnement en éonction 

de Z'épabs4ecot 4ouni4e L'e44ai. Du teettezu étaient ennegk4We4, 

4uite à t' ajout de chacune du vitAes. 'La densité de ta vLt,te était de 
. 2.477 (154.7 .e.b4/pi3  ). 

Lu itéSuetat4 4omma,i)12.4 démontnent que notu nouvet appaneit 

nuctéaiAe nows aume une puéondeux - de pénétAation d'enviun 50mm dan4 La 

po4.ition AC, tee que pnéSenté à ta éigune III. Potux d'autu4 modeee4 à 

natte di4po4ition, cette pnoéondeun peut vaAim. L'un d'eux donne même un 
nayonnement d'une ptoéondeut de 89 mm au minimum. Une étude ptu4 apptoéon-

die est en COUA4 imé3entement aéin de pouvoin utiLi4ek no4 diééénent4 appa-
Aeits avec une quaLité de pnéci4ion acceptabte d'e44a,i4 en chantien. 



CONCLUSION 

Le 4etème d'a44ukancé queite de ta compacité du nevêtement4 

bitumineux'. ut en évotution. Le disit d'intenvenit te eu napidement 

pouibte tecis de non-conp/un.i.te nou incite à pomisuive. L'itude déjà: 

amoncée. 

Un pnognamme d'étude ut déjà en vue. L'utAjUisation du nuctéo- 

' den4imitAe, bas e. 4u/r. La méthode de eanche 	und de mi.se poux 

gangues pnojet/s. Cette apptication 4imutee du nueteodeu,iinWLe e,La e-
vatuee compcvLativement à ta méthode tAaditionnette de conteite pan canot-

tage. Les donnée4 4enont anateéu ecus 4tati4tiquement aéin de 4'a44tutet 
d'une connétation adéquate potin chacun de 4 éabnicant4. 

Lu objectie a Long te/me conceknent t'utitiation /Lationnette 

de no 4 dgéétent4 type4 de nuctéodenisimètne4 et une modiéication de natte 
méthode actuelle de conteZe. Ainsi Le ommunication's enont ptu3 napi-

de4 et Le coût de contkete moie one/Leu:c. 

Diveuu etudes 4ekont entnepnbsu 4u/L ce4 pufets: 

L'inguence de ta compcmition minénatogique de3 

coutituantis du mélange. 

L'évatuation de Zietat de 4unéace avant ta pAi4e 

d'e64a,bs, 



Luence de tu. p-  o-itian de. La tige éme,t,tAice 

Lou de. 

La puéondeut de pénétAation de4 Aayorks eini4 4e-

ton ta poisition de ta tige einettAice de no4 d4L, -

etent.s .type de. nuaeodewnètYr.e.s. 

L'inguence de. épa,i.s3 etWt du teetement 4tet. 

it.é4u.e.tat6 d'e44aL6. 

Etude 4tLLque. de tnwetatis d' e)ma,i.s au nu-

eté..odeivsime.tAe, aimi que. L'évatuatian de cavr.e.-

La-tianis obte.nue eLon te4 miLange3 comidék.is 

Cette. -é.tude cance,z.nua La pitéeLsion, La. éiabiLi-

té e La j u4te.s4 e deÀhiSuLtatis d' euai . 
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ORIENTATION DU RAYONNEMENT  

SELON LA POSITION DE LA SOURCE  

FIGURE I  
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TABLEAU 1 

REPARTITION DE L'ECHANTILLONNAGE  

TYPE DE MALANGE USINE NOMBRE D'ECHANTILLONNAGE 
- JUMELE 

MS-2 849-S .24 

MS-4 849-S 25 

M8-2 922-F 32 

MS-3 922-F 33  

MO 918-N ' 10 

M8-5 918-N 20 

MO 978-R 28 

M8-5 978-R 19 

M8-3 879-8 20 

MS-3 9517V 30 

10 typa de mélangeine 
, 	- 

251 



  

TABLEAU II  

FREQUENCE DES ECARTS SUPERIEURS AUX  

ECARTS ADMISSIBLES 

     

Usine 
Type 

mitange 
Nb. 

Echant. 
3/8 8 200 qu  

a. 
Catacténiei- 

7.3 4.6 1.3 0.34 
Ecae4 admiui-
Ue4. 

849-S M8 2 24 2 1 2 8 

. 

849-S MB 4 25 2 3 0 5 

922-F MB 2 32 10 6 0 19 

922-F MB 3 33 5 1 0 12 

879-8 MB 3 20 4 6 2 4 

951-V M8 3 30 1 3 0 5 

918-N MO 20 0 1 0 2 

918-N '  MS 5 20 3 0 0 8 

978-R MO 19 0 1 1 1 

978-R M85 28 2 0 0 4 

TOTAL 251 29 22 5 68 

, 	 
0 , 0 11,6 8,8 2,0 27,1 



"(A13 L EAU IZi  

é 

COMPARAISON DES MOYENNES ET DES  

ECARTS TYPES POUR LES DIX TYPES DE MELANGE  

q 	 I 

Catacté-
Ai4tique4 

X çr 

"ÀA 	4'... XF XA > RF (rsA< ri TA  

3/8 5 5 6 4 

8 4 6 6 4 

200 0 5 8 1 

T. G. 4 	• 6 6 4 

% BLturne 3 6 8 2 

 

• 

 

 



TABLEAU IV  

REPARTIT/ON DES MOYENNES POUR 42 LOTS  

CARACTERISTIQUE XA  < XF  XA  = XF  î 	..F -A 	
X 

% Bitume 18 1 23 

Tami4 	3/8" 18 1 23 

Tami4 no 8 15 4 23 	, 

Tami4 no 200 8 10 24 

T G 15 A 25 
, 



ri 

TABLEAU V  

pIFFERENCE PAR LOT DES MOYENNES  

DU % DE BITUME  

U4ine Type Lat 
Fin. > A Fin. I- A 

879-13 MB 3 1 0.07 

879-8 MB 3 2 0.16 
879-8 MB 3 3 0.17 
879-8 MS 3 4 0.05 
951V MS 3 1 0.14 
951-V MS 3 2 0.03 
951-V MS 3 3 0.08 
951-V MS 3 4 0.01 
951-V MS 3 5 0.05 
951-V MS 3 6 0.25 
918-N MS 5 1 0.06 
918-N MS 5 2 0.04 
918-N MB 5 3 0.16 
978-R MS 5 8 0.08 
978-R MS 5 9 0.02 
97e-R MB 5 10 0.07 
849-5 MS 2 4 0.13 
849-S MS 2 5 0.14 
849-S MS 2 6 0.09 
849-5 MB 2 7 0.04 
849-S MB 4 1 0.03 
849-S MS 4 2 0.12 
849-S MB 4 3 0.14 
849-S MS 4 4 0.03 
849-S MS 4 5 0.05 
922-F MS 2 3 0.28 
922-F MB 2 4 0.19 
922-F MS 2 5 0.47 
922-F MB 2 9 0.39 
922-F M8 3 5 0.19 
922-F MB 3 6 0.13 
922-F MS 3 7 0.14 
922-F MS 3 10 0.04 
922-F MS 3 11 0.09 

Y( 0.112 0.129 

Avec 922-F 1.. 0.095 0.111 

N 15 19 

X 0.088 0.089 

San4 -922-F d'' 0.055 0.065 

N 11 14 



TABLEAU VI 

ESSAIS - COMPARATIFS 

DIVERS REVETEMENTS 

PROJET 
TYPE 
MELANGE 

NOMBRE 
ECHANT. 

EPAIS- 
SEUR 
(mm)dr 

DENSITE 
REELLE 

% COMPACITE 

CAR. NUCLEO. DIFF. 

I M6-2 6 40.0 2.479 94.3 92.8 -1.5 
4.83 0.007 1.9 1.8 

II Mb-3 6 60.5 2.485 94.3 94.0 -0.3 
7.87 0.011 1.5 0.9 

III-  Mb-3 17 60.7 2.461 94.5 94.3 -0.2 
7.11 0.011 1.5 1.4 



TABLEAU VII 

COMPARAISON D'ESSAIS  

CAROTTES VS NUCLEODENSIMETRE  

CAROTTES 
1en. PRELEVEMENT 

CAROTTES 
2ème PRELEVEMENT 

NUCLEODENSIMETRE 

DENSITE 
BRUTE 

% COMPA- 
CITE 

DENSITE 
BRUTE 

% COMPA- 
CITE 

DENSITE 
BRUTE 

% COMPA -
CITE 

143:0 93.1 146.5 95.3 146.5 95.3 

145.4 94.7 147.1 95.8 145.4 94.6 

141.0 91.8 140.4 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 96.2 144.9 94.4 143.6 93.0 

142.3 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 95.8 147.2 95.8 147.5 96.1 

145.1 94.5 145.6 94.8 148.8 96.8 

146.8 95.6 147.8 96.2 147.9 96.3 

144.1 93.8 145.5 94.8 144.1 93.8 

145.5 94.7 144.5 94.0 	* 144.4 94.0 

144.1 93.8 146.4 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 2.23 1.45 2.09 1.38 



 

TABLEAU VIII  

PRODUCTEUR "PREVENTIF" 

    

PROJET 
TYPE 
MELANGE 

NOMBRE 
D'ECHANT. 

EPAISSEUR 
(m) e 

% COMPACITE 
CAR. NUCLEO. DI F F . 

I Mb-3 15 58.03 mm 94.8 93.1 -1.7 
4.85 

Il M6-5 6 29.13 mm 94.9 95.2 +0.3 
4.14 

III M6-2 21 75.87 mm 94.9 91.7 -3.2 
6.22 

IV M6-4 27 50.8 	mm 93.9 93.4 -0.5 
6.08 



\_ TABLEAU IX  

POSITION DU NUCLEODENS1METRE  

SELON  

LIGNE DU TRACE 

o 
0 

0 180 90
o MOYENNE 

2.301 2.309 2.301 2.304 

2.303 2.292 2.308 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 2.288 2.292 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 2.373 2.370 

2.340 2.345 2.317 2.333 

2.268 2.284 2.279 2.277 

2.277 2.266 2.248 2.264 

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 

2.322 2.323 2.317 2.321 

0.035 0.035 0.034 0.034 

[I  
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