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INTRODUCTION

‘Au cours de 1'&té 1978, le Laboratoire.Centrélvdu Ministére des Transporté
a débuté son pfemier programme d'ééhange en béton de ciment. Ce programmé
a &té instauré dans le but de vérifier quelles sont les variations de ré-
sistances qui peuvent survenir parmi différents labofatoires pour un béton
identique. Parallélemént,_une visite'dés laboratoires est effectuée pour
vérifier si les essais concernant le béton de cimehtwsont_féalisés en
conformité avec les exigences des normes.ASTM et ACNOR; cette vérifica-
tion concerne aussi bien les laboratoires du Ministérg des Transports que
les laboratoires privés. Ce travail doit aussi nous permettre d'évaluer
1'influence de 1'&chantillonneur sur les résultats de résistance a la

compression du béton.

PROCEDURE

Tout d'abord, le nombre de cylindres de béton 32 prélever a &té fixé 3 200,

Ces éprouvettes de béton doivent servir de la facgon suivante:

Utilisation _ Nombre.dé cylindres
1) Programme d'échange inter-laboratoire ) =B84
2) Cylindresvde référence ' . o . 30
3) Courbe ae mirissement du béton_ . 30
4} Etude de divers matériels de coiffe o 10
5) Projets divers (Ministére Tranéports) . - 46
TOTAL: - 200
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Nous avons utilisé dix (10) préleveurs pour la confection de ces &prou-
vettes, pour respecter le délai d'une demie-heure que nous avions fixé.

Chacun des préleveurs avait donc la responsabilité de confectionner

.vingt (20), cylindres en trente (30) minutes. Le béton provient de 1'u-

sine Dominion Ready Mix de Québec. La mélange commandé au fournisseur
devait avoir les caractéristiques suivantes: grosseur maximum de 1'agré-

gat: 3/4", résistance. 3 28 jours: 3000 1b/po2, pourcentage d'air entrai-

 né: 07.

"Le mélange utilisé& pour rencontrer ces exigences est le suivant:

Ciment: 460 1b/v3
Sable: . 1660 " )
Piérre_3/4": 680 "
Pierre 1/2": 640 "
Pierre 1/4'": 280 "
Réducteur d'eau: - 27 oz.
(T.C.D.A.)
~ Eau: 310 1b/v3

N

Lors de la prise des &chantillons, 1'affaissement était de 23" et le pour-

centage d'air de 4.57%.

Les deux cents (200) cylindres prélevés furent-laissés»é la température de
la piéce pour une durée de 24 heures, puis démoulés et placés dans une
chambre humide jusqu'd leur expédition vers les laboratoires privés.

Dans le but de fournir un mirissement idéntique 3 toutes ces éprouvettes
et de minimiser les effets de 1'arrét ducurage au cours du transport,

1'dge des spécimens a été fixé 3 90 jours pour les soumettre i l'essai de
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résistance 3 la compression. A 1'dge d'environ 80 i 85 jours, les cylin-
dres ont été placés dans des moules de polystyréne expansé et expédiés

vers leur destination. Dés leur réception, le laboratoire doit les re-

* placer dans des conditions idéales de miirissement jusqu'au moment de

' 1'essai. Chacun des 42 laboratoires'participant a recu deux (2) cylindres

confectionnés par levméme pré1eveur et doit. effectuer l'essai a la date
pféﬁﬁe et selon les indications qui iui ont été fournies auparavant dans
une lettre de M. André Leliévre'datée'du 78-08-07 (voir annexe 1). Leb
Laboratoire Centrél a accordé deux (2)'semaines de délai entre la date de

1'essai et la réception des résultats..

RESULTATS

a) Traitement des résultats

Trente-neuf (39) laboratoires ont fait parvenir :leurs résultats sur
les quarante-deux (42) participaﬁté. Tous les résultats obtenus sont
indiqués au tableapvl. Ce tableau comprend aussi les résultats des
cylindres casséé pér le Laboratoire Central, deux (2) cylindres par
préleveur ont étébbriéés. Donc, il y 5 au totél 98 résulﬁats d'é-
prouvettes. Les histogrammes de répartition des résultats et des

~:moyennes sont fournis & 1l'anmexe 2.

-~

Du fait que dix (10) personnes ont servi 3@ confectionner les cylin~
dres de béton, nous aﬁticipcns une variation dans nos résultats qui
serait causée par les préleveurs; pour cette raison, nous avpns‘ana—
lysé les résultats ébtenus pour‘éhacun deé préléveurs, ce qui évite

de pénaliser un laboratoire qui fournirait des résultats supérieurs
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ou inférieurs 4 la moyenne générale 3 cause -de variations occasionnées
par un échantillonneur. Le critére utilisé@ pour délimiter les ré-

sultats acceptables est celui de l'ASTM,'soit 2V72 0.

Dans le but de vérifier s'il existe une différence entre les résul-
tats obtenus par différents échantillonneurs, un test de significa-

tion a été fait entre la moyenne des résultats d'un préleveur et la

moyenne générale.de .tous, les .résultats. ..Ce.test a &té effectué avant

et aprés l'application du critére de rejet. Les résultats obtenus

sont les suivants:

1) Test de significatidn sans aucun rejet de résultats:
- I1 y a une différence significative -au seuil de 99% entre la
moyenne générale des 98 résultats et les moyennes des préle-

veurs No 7 et No.10§

2) Test de signification aprés 1l'application du critére de rejet:
- I1 y a une différence significative au seuil de 997 entre la
moyenne générale des résultats aprés rejet (82 résultats) et

la nouvelle moyenne du préleveur No 7.

D'aprés les résultats de ces deux tests, le préleveur No 7 a une
moyenne générale significative avant et aprés le rejet des résultats,
donc, ce préleveur a été retiré, car ces résultats ne font pas partie

de la méme population.

Dans le but d'avoir une plus grande certitude au sujet des résultats
obtenus par les laboratoires qui ont cassé des cylindres confection-

nés par le préleveur No 7, nous avons déterminé quelle &tait la
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probabilité qu'un ééhantillonvde taille 10, prélevé parmi les 98

disponibles, possé&de une moyenne supérieure a 4500 lb/poz.

L'histogramme de répartition nous indique que les résultats sont dis-

_ tribués normalement. La résistance moyenne des 98 éprouvettes est

de 4381.6 1b/p02-avec un 8cart-type de 203.5 1b/po2.

oy = ol Np = ‘taille de la population
N = taille de 1'é&chantillon
_ ¢ = @&cart de la population
= 203.5\/ 98 - 10 = 61.29
10 98 - 1
Eﬁ unités centrdes réduites = 4500 - 4381.6 T an
. 1.93
: 61.29
P (x>1.93) - = 0.5 - 0.4732
= 0.0268 -
= 2.68%

Nous pouvons donc dire que parmi la populétion, noﬁs avons 2.687% des
chances d'obtenir un échantillon de taille iO qui aura une résistance
moyenne > 4500 1b/p02. I1ya doﬁc beaucoup de chances pour que les
résistances élevées obtenues par le groupe No 7 p:oviennent de va-

riations dues a l'échantillonneur.

3) Test de signification sans rejet des résultats et sans le pré-
leveur No 7:
- Il n'y a pas de différence significative au seuil de 99% entre
1a moyenne des préleveurs et la moyenne générale de tous les

résultats.
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'4) “Test de signification aprés rejet de résultats, sans le préle-
veur No 7:

- I1 n'y a pas de différence significative.

La moyenne des différents préleveurs pour chacune de ces étapes est

donnée au tableau 2.

. Les résultats rejetés sont les suivénts: 2a, 2b, 4a, 4b, 12b, l4a,

14b, 32b, 33b, 37a, 37b, 39a, 39b.

Les moyennes des résultats fournis par les laboratoires privés qui

ont été rejetéeé sont: 2, 4, 14, 37, 39.

Donc, les laboratoires qui sont rejetés sont:

No Nom

2 Laboratoire devMAtériaux

4 Lab. d'EXpértises de Québec
14 C.R. de Rimouski

37 g Service.Technique R.M.B.

39 ' C.R. de Jonquiére.v

Il n'y a aucun rejet de laboratoire 3 1l'intérieur du groupe qui a

regu des cylindres confectionnés par le ptéleveur No 7.

En consultant les feuilles de rapport fogrnies par les laboratoires
qui ont été rejetés, nous remarquons que dans trois (3) cas sur cing
(5), des irrégularités ont été notées. Pour le Laboratoire de Maté-
riaux, 1l'emploi d'un matériel de coiffe (soufre pur) plus faible que

la résistance exigée peut expliquer les faibles résultats obtenus.



b)

Résistance aprés 4 h: 20,6 MPA

Exigences aprés 2 h: 35.0 MPA

Pour ce qui est du Laboratoire d'Expertises de Québec, les cylindres

ont &té cassés 6 heures aprés leur sortie de la chambre humide. Il

est possible que ces cylindres aient Eté cassés dans un €tat sec, si

des précautions n'ont pas é€té prises pour les conserver humides. Ce

délai peut €tre ‘la cause des résultats &levés obtenus: -Dans le cas du

C.R. de Rimbuski, les cylindres ont été cassés cing (5) jours aprés
la date fixée, et la différénce entre ies deux résultats ést lavplus
élevée de tous les participants, séit 410 lb/'poz;'c'est aussi 3 ce
laboratoire que 1l'on a obtenu la plus faible moyenne de tous les la-
boratoires participants, soit 3845 1b/poZ. Dans le cas des deux (2)

autres laboratoires rejetés, rien d'anormal n'a été remarqué.

Variations entre les préleveurs

Le tableau No 3 nous indiqueAla moyenne générale des dix préleveurs
et 1'écart-type qu'il y a entre ces préleveurs. Ce tableau nous
permet de constater qué c'est le rejet du préleveur No 7 qui influen—-
ce les mojennes, alors que le critére de rejet ZVFE o ne fait que

diminuer 1'&cart-type.

Comme on 1'a démontré pluS‘avantvdané le texte, ilvn'y a pas &e-dif—
férence significative entre les résultats moyens de chaque &chantil-
lonneur et la moyenne globale des résultats & 1'&tape No 4, nous

croyons que la difféfence entre les moyennes est causée par les dif-

férents préleveurs.
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Si on calcule 1'étendue des moyennes pour chaque préleveur 3 chacune
des étapes, on obtient les valeurs indiquées au tableau 4. Ce
tableau nous montre que méme aprés 1'élimination d'un préleveur et

aprés le rejet de certains résultats, il est possible d'obtenir une

‘variation de 146.2 lb/poz entre la moyenne des résultats de diffé-

rents préleveurs. L'étendue entre les moyennes est de 331.4 1b/po2

lorsqu'il n'y a aucun rejet de résultats; ceci est la variation occa-

" sionnée par le préleveur et les laboratoires qui ont effectué les

essais.

Si on répete la méme procédure, mais, cette fois, avec les vingt cy-
lindres (2 par préleveur) cassés par le Laboratoire Central, on

obtient les résultats montrés au tableau 5.

On constate, au tableau 6, que la vériation obtenue par le Laboratoire
Central est de 250 lb/po2 sans le préleveur No 7 et aprés 1l'applica~
tion du critére de rejet.. L'étendue entre les résultats est plus
élevéé'pour le Laboratoire Central. Cet écart plus. €levé est proba-
blement‘caﬁsé par un nombre insuffisant de cylindres cassés pour
chacun- des préleveurs. Les résultats obtenus, en comsidérant globa-
lement tous ies essais, semblent plus représentatifs ef plus exacts.
Le résultat obtenu est une indication de la variation des essais

effectués par le Laboratoire Central entre une paire de cylindres.



c) Variations entre les laboratoires

Pour chaque moyenne de deux (2) résultats fournis par les laboratoi-
res privés, nous avons cherché 3 déterminer quelle &tait 1'étendue
- maximum entre les résultats pour chacune des &tapes. .Ces résultats

sont donnés au tableau 7.

I1 est normal que l'&cart soit plus important entre les résultats
”*fournisHparwles*laboratoires-priQés»et»ceux‘ﬂu*haboratoire Central.

Cette variation est composée-de deux parties, celle du préleveur et

celle de iaborétoire lui—méme; aprés 1'élimination du préleveur No 7

et des moyennes rejetées par le critére de 1'ASTM.

d) Comparaison Laboratoire Central - Laboratoires Privés

Deux cylindres par préleveur ont &té cassés par le Laboratoire Central
pour servir d'étalon. Les résultats obtenus par le Laboratoire Central
comparativement aux 39 laboratoires privés avant et aprés le rejet de

résultats i 1'aide du critére \[2 ¢ sont les suivants:

- Lab. Central 39 Lab. Privés ‘Différence
20 résultats 78 résultats

Avant rejet . 4291 4405 C 114
127.6 . . 204

Aprés rejet 4298 4417 119
: 117.8 T 145

Sans le préleveur No 7 4279 | 4374 95
’ 184 198

Sans le préleveur No 7 - 4270 : 4372 102
Aprés rejet 102 117

On remarque que les résultats obtenus au Laboratoire Central sont toujours

légeérement plus faibles que ceux des laboratoires privés.
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~Pour les mémes conditions d'essais, 1'étendue des résultats obtenus

pér les laboratoires brivés est de 405 1b/po2 comparativement a

250 lb/ﬁoz_pourvle Laboratoire Central. Comme 1'influence du bréle—
veur est . la méme déns les deux (2) cas, les :ésultats obtenus au
Laboratoire Central sont plus resserrés qﬁé ceux obtenus par les labo-

ratoires privés.

Facteurs de variation des résultats

Parmi les différents facteurs qui ont pu influencer la résistance 2
la compression d'une éprouvette de béton, on retrouve:

- La calibration de la presse.

- Le taux d'application de la charge.

- Utilisation d'un matériel de cpiffe adéquat.

-~ Le conditionnement de 1'@prouveite avant 1'essai.

L'inspection des laboratoires privés et des laboratoires du Ministére
des Transports nous permettra de vérifier si ces organismes possédent
1'équipement nécessaire pour effectuer les essais demandés, s'il est

en bon état et si les procédures d'essais sont. suivies.

La moyenne des différences entre les deux cylindres fournis & chaque
laboratoire, sans aucun rejet, est de 124 1b/po2 avec un Ecart-type
de 108, alors que celle obtenue entre les cylindres cassés au Labo--
ratoire Central est de‘183 1b/po2 avec un écart-type de 144. Le
coefficient de variation de la moyenné de résultats obtenus par les

laboratoires privés est de 2.337, alors que celui du Laboratoire

Central est de 1.95%. Ce coefficient est calculé avec le préleveur
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No 7 et sans l'application du.critére de rejet. Le tableau No 8
nous montre les coefficients de variation des résultats obtenus par

les laboratoires privés comparativement i celui du Laboratoire Central.

CONCLUSION

Ce programme d'é&change avec les laboratoires privés et ceux du Ministére

nous a permis de constater les faits suivants:

1- Le coefficient de variation des résultats fournis par les laboratoires
privés est trés légeérement supérieur 3 celui obtenu par le Laboratoire

Central (voir tableau 8).

2~ Méme aprés l'application du critére de rejet, la différence entre les

deux (2) coefficients de variation est trds faible (voir tableau 8);

3- Aprés 1'élimination du préleveur et l'application.du critére de rejet,
1'étendue entre les moyehnes des résultats'fournisvpar les laboratoi-
res privés est de 405 1b/po2 comparativement 3 250 1b/po2 pour le La-

boratoire Central.

4— Aprés 1'élimination d'un préleveur et 1l'application du critdre de
rejet, le coefficient de variation de la moyenne des deux (2) ré-
sultats est de 2.337 pouf~les laboratoires privés comparativement &

1.957 pour le Laboratoire Central.

5- L'étendue entre les moyennes des différents préleveurs est de 146.2
lb/poz. Ce résultat fournit une estimation de la variation occasionnée
par les différents préleveurs. Ce chiffre n'est pas tout a8 fait ri-

goureux, il est affecté par les variations de 1'essai des différents
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laboratoires. Lorsqu'il n'y a aucum. rejet, cette &tendue est de
331.4 .1b/po2. Il n'y a pas de différence'significative entre les

moyennes des différents préleveurs.

6~ La moyenne des différences entfe les cylindres cassés par les labora-
- toires privés est de 124 * 108 1b/po2 et celle des.cylindresﬁcassés

au Laboratoire Central est de 183 # 144.lb/p02.

7- 1Lla différence acceptable entre-deux résultats de cylindres cassés

dans les mémes conditions par un laboratoire donné devrait &tre de

250 1b/po2.

&) ;/,a,c,é/ _ é{"" “ .
Daniel Vézine, ing.
Laboratoire Central
Ministére des Transports .
- Complexe Scientifique
2700, rue Einstein

Ste-Foy, Québec
"G1P 3W8

Ste-Foy, le 5 décembre 1978.

DV/fg
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TABLEAU l}
Prél. Lab. - Laboratoires Privés - Laboratoire Central Moyen- Ecart-
No No ‘ ) ne type
Moy . D%{fvﬁé_ Moy . Diff,
\
1. 4550 4420 4485 130 4160 4225 4244 .4 209.7
I 2 3980% ° 3960%  3970%* 20 4295 - - Dy
3 4200 4390 4295 190 : 135 BAS
4 4705% 4690%* 4698%* 15 4130 3965 ot 4379.5 273.0
II 5 4190 4440 4315 - 250 3800 _ :
6 4A20 4490 w4455 70 330
7 4500 4430 4465 ‘70
8 4135 4495 4315 360 4340 4280 "o | 4298.0 1286.7
111 9 4420 4225 4323 195 - 4225 ,
10 4120 4230 4175 110 , 115
11 4370 4420 4395 50 ’
12 4490 4670% 4580 180 4350 4205 4309.0 316.9
v 13 4490 4600 4545 110 4065%
14 4050% 3640% 3845% 410 2% 285
15 4510 4225 4368 285
16 4160 4330 4245 170 4240 4265 4313.0  102.9
v 17 4190 4290 4240 100 . 4295
18 4345 4380 4363 35 55
‘ 19 4390 4510 4450 120
20 4490 4525 4508 35 4230 4390 4406.3 118.7
V1 21 4440 4420 4430 20 4545%
22 4340 4260 4300 80 - 315
23 4550 4550 4550 0 © 4410 4390 4575.8 . 121.0
24 4740 4650 4695 90 4370 ' P
Vil 25 4690 4575 4620 145 40 Pl tinv7 ‘{mj('i
26 4545 4525 4535 20 ; R ‘_“_‘3_37_'4__
27 4560 4775 4668 215 : | 229 1p
28 4300 4370 4335 70 4360 4370 4357.5 67.34
VIII 29 4370 4315 4343 55 4385
30 4470 4450 4460 20 v 25
31 4295 4260 4278 35
32 4280 4670% 4475 390 4430 4380 . | 4346.0 154.7
IX 33 4320 4070% 4195 250 4330
34 4300 4460 4380 160 100
35 4320 4280 4300 40
36 4335 4410 4373 75 4640% 4425 , 4525.5 203.46
X 37 4670% 4635% 4653% 35 4210 '
38 4385 4420 4403 35 ' 430
39 4880% 4670% 4775% 210

* Résultats rejetés a 1'étape No 2



2)

3)

TABLEAU 1 (suite)

Laboratoires Privés:

Laboratoire Central

Moyenne: 4405 Diff.: 124 Moyenne: 4291
" Ecart: 206 108 Ecart: 177.6
1) Moyenne de tous les résultats (98):

4381.6 o = 203.5

Moyenne des résultats (86) sans le préleveur No 7:

4354.5 s = 198.24

Rejet (4635 — 4075) - 16 rejets -

Diff.:

Moyenne des résultats (70) sans le préleveur No 7 aprés rejet:

4352.8 o = 114.1

- 14 -

183

143.8



TABLEAU 2 = MOYENNES 'DES PRELEVEURS APRES CHAQUE ETAPE
Etape ‘Prél. No I I1 III v v VI VIL VIII IX X Moyenne
X ' : générale
eto résultats
1 Aucun rejet 42644 4379.5 4298.0 4309.0 4313.0 4406.3 4575.8 4357.5 4346.0 4525.5 | 4381.6
98 résultats 209.7 273.0 128.7 316.9 102.9 118.7 121.0  67.3 154.1  203.5 203.5
‘2 Aprds rejet des résultats| 4335.8 4371.4 4298.0 4444.3 4313.0 4406.3 4522.8 4357.5 4310.0 4433.6 | 4374.0
82 résultats 146.2 148.5 128.7 134.0 102.9 118.7 83.8  67.3 110.1  155.0 131.7
3 Sans le préleveur No 7 4244.4 4379.5 4298.0 4309.0 4313.0 4406.3 ——  4357.5 4346.0 4525.5 | 4254.5
Aucun rejet 209.7 273.0 128.7 316.9  102.9 118.7 67.3 154.1  203.5 | 198.2
86 résultats
4 Sans le préleveur No 7 4335.6 4371.4 4298.0 4444.2 4313.0 4406.3 ——  4357.5 4340.0 4352.0 | 4352.6
Aprés rejet des résultats 146.2  148. 67.3 67.8 85.9

128.7 134.0 102.9 118.7

114.1

-.S"[_



TABLEAU 3

MOYENNE DES PRELEVEURS
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10 10 préleveurs aprés = 9 préleveurs 9 préleveurs aprés
Préleveurs rejet de résultats -~ (sans le No 7) rejet de résultats
~ Moyenne - 4377.3 4379.3 ' 4353.2 4340.0
Ecart-type 103.3 72.1 80.4 45.3
' TABLEAU 4
ETENDUE. DES MOYENNES DES PRELEVEURS
Etape 1 . Etape 2 Etape 3 Etape 4
Etendue 331.4 224.8 : 281.1" 146.2
(1b/po2) :




!
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- TABLEAU 5
MOYENNE DES CYLINDRES CASSES AU LABORATOIRE CENTRAL
Etape Prél.No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Moy. '
1 Aucun rejet 4225 3965 4280 4205 4265 4390 4390 4370 4380 4425
2 Aprés rejet 4225 4130 4280 4205 4265 4230 4390 4370 4380 4210
3 Sans le No 7 4225 3965 4280 4205 4265 4390 4370 4380 4425
Aucun rejet '
4 Sans le No 7 4225 4130 4280 4350 4265 4230 4370 4380 4210
Aprés rejet ' ' ' :
TABLEAU 6
ETENDUE MAXIMUM ENTRE LES MOYENNES DU LABORATOIRE CENTRAL
Etape 1 Etape 2 Etape 3 Etape ‘4
Etendue 460 260 460 250
(1b/po2)
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TABLEAU 7
‘ETENDUE MAXIMUM ENTRE LES MOYENNES DES LABORATOIRES PRIVES
Etape 1 '_ Etape 2 ﬁtape 3 Etape 4
Etendue 930 493 930 405
(1b/po2) o , ‘ |
- TABLEAU 8 -
 COEFFICIENT DE VARIATION DES RESULTATS
Tous les résultats Sans 1evpréleVeur No 7
Aucun Rejet Aprés Rejet
Laboratoires Privés 4.637 2.687
Laboratoire Central : 4.14%7 ' 2,387
TABLEAU 9
COEFFICIENT DE VARIATION DES MOYENNES
Moyenne des Moyenne du
Laboratoire Privés Laboratoire Central
X 4372 4271
o] ) 102 _ 83.2
v 2.337 _— 1.95%




ANNEXE ‘1

Indications fournies aux laboratoires participants



» GOUVER\FME\T

DU QUEBEC
MINISTERE

Ste-Foy, Le 07 aolt 1978

DES TRANSPORTS :

i3

AUX PARTICIPANTS DU PROGRAMME D'ECHANGE SUR LE BETON DE CIMENT

Dans Le cadre du- ]Q/L proghamne” %echange sun ke bez:fvn de ciment

et faisant suite d La note duldernien, vous recevrez d'ici
quelques temps deux cylindres de béton de ciment »LdQVli}(,ﬁLQ/.S
78 BC-1A et 1B.

Les essais d exCeutern et Les modalités a suivre figurent un
peu plus bas. A retenin que Les rnésultats et henselgnements
génernaux demandés doivent nous parvenirn avant Le 6 septembre
1978 sun La fewille de compilation ci-jointe, autrement, nous
ne pourrons garantirn Le palement privd.

_ ESSAIS ET MODALITES A SUIVRE

Sun chaque cylindre:

- Dés Leurn néception, Les cylindres doivent etrne placds dans
des conditions idéales de mirissement jusqu'au moment de
L'essal.

- la date a Laquelle doit obligatoirement 8trhe exleuté L£'essal
est Le 23 aolt 1978.

- Ex@euten L'essal de nésistance a La comp/ie/su;on selon Les
exigences de La norme ACNOR CAN 3 - A23.2-9C: "Détermination
de La nésistance & La compression d'éEprouvettes cylindriiques
de béton". ) ‘

Pesen individuellement Les cylindries avant Le début de
L'essal & un dixiéme de Livre prnes (0.1 Rivre).

- Pour Ra coiffe, on utilisera Le matériel habituellement
employd.

- Poun L'essal de compression, Les cylindres devront etre
orientis de telle sonte que La Meche qui y est trhacle pointe
vers Le haut @) .

- Les cylindres devront. complétement ej/w. cass s (4 e. jusqu'a
eclatement) .

oo /2
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- Lles nesultats deviont indiquer: 10 La charge fotale suppon-
Loe en Livres, 20 La nésistance en Livies par pouce carné.
De plus, on devra {lLustren sur un schéma Le type de grac-
ture obtenue. .

Bien a vous,

/75%24112/ Lelesity
Andrné Lelilune, a.m.
Laboratoine Central
Ministerne des Transponris

- Complexe Scientifique

2700, nue Einstein
Ste-Foy, Québec
GIP 3W§

AL/4g



ANNEXE 2

Histogramme de répartition des résultats
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" ANNEXE 3

Test de signification entre les préleveurs
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ALURE TURINLYS Fonrms 6

Py
Mgt
!

e
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[t g ference—entre—tes—moyennesest—de——131017

Comn oo ssn wem smm  wem o URRET SRGNTTGMER" Gl (Cmil’ wem smm wem wm mm wes  mw

LABORATOIRE 1 S TOTAL 3

\
Le 7 test demontre ¢
MOYENNE ECART-TYPE NOMERE

4354.32 128 .24 -1

A

Le test au seuil de 923% est de 154 .33424922 _
Donc la difference est non significative au sauil de 95%

Le test au seuil de 99% est de ! 200.6345239
Ponc 1o difference est non significative au seuil de 993%

Le F test denonktre

~3

Facteur ¥1......:.....
Facteur ¥2............ 85
Rapport de Variance... 1.119173516

Yoir la taeble de Snedecor
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MOORE ZUSINESS FORMS &

= LABORATOIRE 2 ¥S TOTAL 3
RN _ )
Le T test demontre : : .
o o HOYEMNNE ECART-TYPE NOMBRE
R 4379.50 - 273.03 s N e LR aRE
4354.53 198 .24 86
g fference—entre—tes—noyennes—est—de i 2497
Le fLest au seusl de 93% est de ¥  177.8931715
Donz le diffarence 2st naon significative au seuil de 95%
Le test au senil de 99% ss35t de 231 .2011229
ﬁoncvlu difterence est non significative au seuil de 994
Le F test denmontre !
Fecteur ¥1............ 9
Facteur ¥2.. .......... 85
Rapport de Varience... 1.896875239
¥oir la Eaeble de Snedecor




153

OQRE QUSINESS FORMS 4

i LABORATOIRE. 3 - VS o TOTHAL 3 oo v on o oo s s 0o

Y

Lte T test denontre
HOYENKE ECART-TYPE NOMHBRE

4354.53 198 .24 g6

A

i—_““ﬁﬁ"ﬁﬁ**@f@ﬁf?—éﬂ%fﬁ—%fﬁ“ﬂﬁ@@ﬂhES e-st—geo—— 35653
Le test au seuil de 95% =25t de ¢ 91.9363933538

Donc ta differance st nan significetive au seuil de B95%

Le test ay s2uil de 997% ezt de 119 . 5173117
Donc la difference est nen significetive auw seuwil de 99%

Le F test denontre

- Facteur VI, owianaoeas BE
"Fecbeur V2............ 9
Rappert d= Yariance... 2.372970324

Voir 1o table de Snedecor
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MOQAE BUSINESS FORMS &

i . . » i = . v i RamN
L BN NN NN SN NN ENE NEN BN NN AN NN NN NN BN N N .

{i} Co . LABORATOIRE 4 VS  TOTAL 3 v oo osmmmmmre s e e ”,UM%,MW,MMN_aWWWWwH;Mﬁhﬂmi [TV s

'
A

Le ¥ test demnonire !

—~ HOYEMHE ECARY-TYPE NOMBRE

L 4349 .00 o 316 .80 - T Q s s e e i e e i
4354.53 i98 .24 8¢

t o ol x‘;(“nn-;n o oy g A B S T W oot ol . 3 a8 g2

- L B T SRS I £ G P iy b3 R 2K S~ T K{U\ﬂ'.ll(«»- L~ R 3 ¥ b AR A

Lte test ou sauyil de 8934 esh do 2064 3237353

Donc la difference esht non significative au seuil de 95%

Le test au seuil de 99% est de @ 266.4139339
Ponc 1o difference est non significabtive cu seuil de 39%

Le F ta

Pl

t demontrs

Facteur V1., omuivy. . 8.
Facteur Y2............ 85
Repport de Variance... 2.3535498535

Yoir la table de Snedecor:

- e




e LABCRATOIRE § ¥5 TOTaL 3

-~ - .
- | X
' Le 7 test demontre !
. MOYEMHE ECART-TYPE NOMBRE
- . 4212.090 ‘ to2.85 S N
4234.33 198 .24 86
toa—difference—entre—tes—mogennes—egsht —de— 153

v}
4
Le fest oy seuil de 23% ezt de ' 77 .83533£955 :
Done la difference ezt non significative au -senil de 95%

Le test au seuil de 2%% est de 101 .212644
Pone la difference £st non significebive au

o
U™

Le F test denontpre

Fecteur ¥1..0....... “.. B3
Factewr ¥2............ %
Rapport de VYariance... 3.712987283

MQCRE GUSINESS FOAME 4

Voir le table de'Snedecor




MAUAR SVallvEDa FUSWM 8

{i} : LABORATOIRE 6 WS - TOTHAL 3 oo e o i oo s ot o1 o st e oo ot e o

Y
A

L2 T tezst demonivre !
P HOYEHHE ECRRT-TYPE NOMBRE : .

o el 4466 .25 0 18 = T - T - SO O S SO PV
4354.53 ' 198 .24 8

——tea—d-ifFerence—eniro—tles—noyernes—est—de 8172
Le tesh ou seuwil de 93% est de ! 94 146347734 _
Ponc 1o difference est non significative auw seuil deo 95%

Le Ltest oy seuil de 99% H 122 .4125205
Ponc la differancsa et ificative oau seuil de 997

Le F.test denonbre !

Facteur V2., .......... 7
Rapport de V¥ariance... 2.792155834

Yair la table de Snedecor
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29 . ~
L LABORATOIRE B8 V¥S  TOTAL 2
'
b <
Le T test denmonkre !
~ HOYENHE ECART-TYPE HOMBRE
4354.53 i9g.24 g6
l Lo—difference—antre—tes moyennes—est—de——2--97
Le test au seuwil de 95% est de ¢ 60.34673333 _
Donc 1o difference est non significetive au seuwil de 95%
Le test au ssuil de 29% 2s5% de ! 78.45075593
Ponc le difference eost non significetive ou seuil de 99%
Le F test demontpre
2 Facteur ¥1............ 85
. Facbeur ¥2............ 9 :
g ”Rnpport de Variance ... £.666341762
:

Voir 1a tabie de Snedecor




{w*ﬂ

I

SRR , J
Le T tezt demontre ! ‘

R MOYENHNE ECART-TYPE MOMBRE

: 4345 .00 154 .67 10 -
4354.53 192 .24 g6
——ta—g-+ffetence cﬁﬁrefies noyehtes—est-—de— §--53

Lte test ou s2uil de 923% 2zf de 106.402893¢4
Donc 1o difference est non signhificye

tive au seuil de 95%

Le test.cu_seuil de 99% 23t de ! 1386.32316095
Doag le difference est non significetive au seuil de 99%

Le F test denohtre i

MEUALT BEUSIRERI FURG 4

Facteur ¥1 .. ... ...... 83
Facteur ¥2............ 9
Rapport de Variance... 1.6535566087
'Voir la table de Snedecor
& L -

45

3



MOGAE HUSINESS FQNAMS 4

fﬁ"q_—- NS BES EEN M NS NS NN NNS NN BES BN SN BNN SN SN NN

{;} :_ ng0Rg70;RE”1o“.vs.,TQTQL,3;QQwUHNwwmmﬂmWMMM;”MWWLMWWWWM“5MWWQMMMWmmmm%w“,ﬁmu,JMM:H_.M_4

-
A
)

Le T test denontre

~ HOYEHNNE ECART-TYPE HOMBRE

b 0 4525.50 o 202,46 0 v e 40
4394.53 138.24 gé

g Fferonce—enbtpe—tes-noyennes—esh do 7092
Le test au seuil de 23% nst deo 135.5957¢81
Donc la difference est significative au seunil de 95%

Le test au seuil de $%% est de : 176.2745375 :
Donc la ditfarence est non significetive au seuil de 997%

Le F test demontre !

- Faocbtoeur Y1 ... . e 9

Facteur V2............ 85
Repport de Vaeriance... 1.0353357592
Yoir la table de Snedecor

SN




MOGRE BUSINESS TONME

u_;‘"**‘\j

%%J

Com o o e ™ " " i’ i o™ il Vo wm wwm wm wm

CPRELEVEUR HO 1 VS TOTAL &4

Y

. 4335.80 . 14e.23 . &

Le 7 test denontre !

MOYENNE ECART-TYPE NOKBRE
4352.79 {14 14 Yo

La di#?erence entre tes noyennes est de ¢ 16.99

Le test au seuil de 93% est de ! 122 .4741528
Conc la difference est non significative au seuil de 95%

Le test ou seuil de 99% est de ! 159.2163986

Ponc la difference est non significative au seuil de ©9%

fie F test denrontre

Facteur ¥2............ 69
Repport de Variance... 1.641338973

Yoir la table de Snedecor

A



MOCRE GUSINESE FORMS

PRELEYEUR HD 2 ¥S TOTAL 4
L » . y2
( Le T test demontre )
MOYENNE ECART-TYPE NOMBRE
. 4371.40 R 2 A < 2 T
4352.7% ‘ 114.14 70
Le difference entre les moyennes est de ! 18,61
Le test au seuil de 25% est de ¢ 115.5090349
Pore lc difference est nen significative au seulil de 95%
Le test ou seuil de 99% est de : 150.1617454
Ponc la difference est non significative au seuil de 99%
e F test demontre ! N
Facteur ¥1. ... ... ..... &
Facteur V2............ 69
Rapport de Veriance... 1.692237429
¥oir ia table de Snedecor
\, v,




MOORE GUSINESS FORMS ¢

§

‘\‘
PRELEYEUR NO 3 - ¥S TOTAL 4
. <
te T test denontre @
MOYENKNE ECART-TYPE NOMBRE
4293.00 128 .63 e . 10
$4352.79% 114 .14 70
Lo difference entre les moyennes est de !t 34.79
Le test ou seuil de 935% est de 85.8061269%9
Donc 1o difference st non significetive au seuil de 95%
Le test au seuil de 99% est de : 111.547965
Gcnc la difference est non significative au seuil de 99%
Lte F test demontve !
Facteur VL1 ........... .9
Facteur ¥2............ 69
Rapport de Vaeriance... 1.270012819
Voir la table de Snedecor
i




MOOPE BUSINEZS FORMS 4

~N

F}.., - - g N O lll._lll I BN I W N S e .

CPRELEVEUR NO & Y& TOTAL &

—*-*\

.Le T test dehontre :

MOYENNE ECART-TYPE HOMBRE
4444 17 . 133.%8 L ... 8

~\.

PR EE! iae g T o
Lo difference entre les noyennes est de 21.38
Le test au seuil de 5% est de @ 112.729402
Donc ta differance est non significetive au sevu'il de 95X
Le test au s2uil de 99% est ce : 146.5482227
Donc le difference est non significetive au seuil de 99%
Le F test denmnontre
Facteur ¥1......,...., 5 o

Facteur ¥2............ 69
Rapport de Variance... 1.3774437%4

Voir la toable de Snedecor
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TN

PRELEYEUR NO 5 VS TOTAL 4

A . Y,
( Le T test demontre ! )
N MOYENKNE ECART-TYPE NOWMBRE
T o 4313.09 102.88 ...t
: 4352.79 i14.14 70
o to difference entre les mouennes est de ! 39.79
Le test au seuil de 95% est de ! 70 .33587451
Lonc la difference 2st non significetive au seuil de 95%
Le test au seuil de 59% est de ¢ 91.72263687
Leone la difference est non significative au seuil de 39%
te F Lest demontre !
g . Facteur ¥1............ 69
: Facteur V2...... L., 9

Rapport de VYariance... 1.23088168

"
<
4
£

Voir la table de Snedecor




TENS N N W NN N SN SN SN B N N W WS WS NN e e .

(. PRELEYEUR HD 6 V¥S8 TOTAL 4
! . y
([ Le T test denmontre ! A
. MOYEHHE ‘ ECART-TYPE MOMBRE
Co 4406 .25 - 1318.695 R 8
4352.79 114.14 .

| Lo difference entre les ﬂouennes est de 33.46
Le test au zeuil de 95% est de 88.22330424
Denc la difference est non significative au ceuil de 95%

Le test au seuil de 99% est de ! 114.6902956
Bon; le difference o5t non significative au seuil de 99%

_Le F test demontre !

Facteur ¥1............ ¢
Facteur #2............ 69 :
Rapport de Variance... 1.080588583

TRRAA R BUQTTSes TN

Voir la table d2 Snedecor




MOORE BQUSINESS FORMS 4

fiql NN NS SN SN ANN GEN BEN NN GNN N W N e .

e oo

PRELEVEUR NO 8 VS TOTAL 4 . o g
\ ) Z
( Le T test demontre ! : )
MOYENKNE ECART-TYPE HOMBRE ' .
GBS7 .50 L BT LB O e e o et e
4352.72 114 .14 70
La dir?erence entre les noyennes est de ¢ 4.71
Le fest au seuil de 5574 est de 5¢6.37983223
Donc 1a dsfference est non significative au seu'il de 95%
Le test au seuil de 99% est de ! 65.7537819
Ponc to difference est non significetive au seuil de 99%
Le F test demontre !
o Fecteur VLo B e
- Facteur 92.,..., ...... g
Ropport de Variance... 2.872954372
Voir la table de Snedecor




Comm_wum SN wES WEN SEN SN NNN VNN NN NN WM NN SN M MW RN S EEC

£Y| PRELEVEUR NO 9 v¥s TOTAL & -
o 4
f Le T test demontre ! h
. MOYENNE ECART-TYPE NOMBRE
Tyl 4340.00 67.82 B B
4352.79 114 .14 70
Lo differsnce entre les noyennes est de 12.79
Le test eu seuil de 95% est de ¢ 55.17450887
Done la difference est non significetive au seu'il de 95%
Le test zu seuil de 99% est de : 71.72686153
Donc 1o difference est non significetive au seuil de 99%
fte F test demontre E
; Fuctéur.VI..,.J.4ya%.; B 0 e e e e e e e e e e e e
§- Facteur ¥2............ 7
¢ Raopport de Variance... 2.832429259
§ Yoir la table de Snedecor
- " e " . " - s St
J




MOORE [USIRESS FORMS 4

)

Y

H

2

K

PRELEVEUR HO 10 V5 TOTAL 4

,_ : 2
( Le T test demontre ! )
MOYENKNE ECART-TYPE NOMBRE
4352.0¢ ...~ 8§.%2 . 3
4352.79 114 .14 70
fa difference entre les moyennes esht de ¢ 0.79
Le test au seuil de 935% est de i 81.354902469
Conc la difference est non significative au seuil de 95%
Le test cu seuil de 99% est de ! 106.0137321
Donc la difference est non significative au seuil de 99%
Le F test demontre @
Facteur V1............ 69
Facteur ¥2............ 4
Rapport de Variance... 1.764762457
Voir la table de Enedecor
(N

1



* ANNEXE 4

Réponse aux laboratoires participants



T Gouvernement du Québec
1+« Ministére des Transports

e

Ste-Foy, Le 23 octebre 1978.

AUX_PARTICIPANTS ‘DU PROGRAMME D'ECHANGE 7§-BC 1A et 1B

~ 'SUR LE BETON DE CIMENT

N/Dossiern: 342-02

Vous trouverez ci-inclus La compilation des rnsuliats du pro-
gramme d'éEchange sun Le béton de ciment. Vous y remarquerez

- que poun-eonserves -un certain -degnl-dthunifermite , il-fallait
préleven, a partin d'une méme’ fowwée, Les diverns Echantillons
a L'interniewrn d'un déladl d'une demie heure. Conséquemment, AL
a ete nécessaine de faire appel a plusieurs Echantillonnewrs @
La fois.

De ce fait, AL avait EXC anticipé La possibiliti d"une certaine
variation dans La nésistance des Echantillons d'un ou plusieuns
ghoupes, de sorte que dans La premilre &tape des données, on
s'est d'abord anéte aux moyennes de nésultats pour chague
ghoupe (Zchantillonneur). Cette premidre observation a permis
de décelern une vaviation thop &levde, par rapport d La moyenne,
du groupe VII, de sonte que Les nésultats de ce ghoupe on/t da
e Laites a parit.

A noten que Le seul crhiténe ayant servd a fixen Les Limites des
nesulitats admissibles est Le critére générhal avancé par £'A.S.T.M.
D'ici quelques temps, Le Laborateine Central étudiena plus a

fond ce programme et powvra certainement disposen de beaucoup
pLus d'ingormations )OOU/‘L Les  participants .

Vous nemenciant de votre collaboration.

Andne Lelilvhre, a.m.
Laboratoine Central .
Ministene des Transponts
Complexe Scientifique
2700, hue Einstein
Ste-Foy, Quibec

GIP 308

AL/{g

V-861(77)



PROGRAMME D'ECHANGE SUR LE BETON DE CIMENT 78-BC-1A et 1B

Feuille de compilation des'résdltats

B | o= ,
=1 (@] )
oA RESULTATS MOYENNE DIFFE- MOYENNE TRAITEMENT
g H INDIVIDUELS Ao B RENCE ~ PAR PARTICULIER
g1z (Résistance en > A _p | ECHANTILLONNEUR
K 3 __compressiqn) 2
1 A 4550
B 4420 44,85 1 130

2 A 3980% | I

B 3960% - 3970% 20
3 | A 4200

B 4390 4295 10 4250
4 A 4705%

B 4690% 4698% 15
5.1 A 4190

B 4440 4315 250 I
6 A 4420 .

B 4490 4455 70
7 A 4500

B 4430 4465 70 4483
8 A 4135 . :

B- 4495 4315 360%
9 A 4420 III

B 4225 4323 195
10 | a 4120

B 4230 4175 110
11 A 4370 .

B 4420 4395 50 4302
12 A 4490

B 4670% 4580 180
13 | a 4490 | IV

B 4600 4545 110
14 | A 4050% -

B 3640% 3845% 410%
15 A 4510 )

B 4225 4368 285% 4334




RESULTATS

TRAITEMENT

4260

E | §' MOYENNE DIFFE- MOYENNE
gl =2 INDIVIDUELS A-B RENCE | PAR , PARTICULIER
2| E | (Résistance en F A - B | ECHANTILLONNEUR
/a % conmpression) 2
L» 31 =
16 | A 4160
B 4330 4245 170
17 A 4190 . v
B 4290 4240 100
18 | A 4345
B 4380 4363 35
19 | A 4390
B 4510 4450 120 4324
20 A 4490
B 4525 4508 35 VI .
21 A 44,40
B 4420 4430 . 20
22 A 4340
B 4260 4300 80 4412
23 | A ~4550
B ~4550 ~4550 0 MOY.: 4613
‘ ECART: 93
24 A -4740 ' | VII
B -4650 -4695 90
25 A ~-4690 Aprés rejet (4779
B -4545
26 A -4545 : MOY.: 4595
B -4525 ~4535 20 ECART: 78
27 A ~4560 :
B ~4775 -4668 215 ~4613%
28 A 4300
B 4370 4335 70
29 A 4370 . VIII
B 4315 4343 55
30 A 4470
B 4450 4460 20
31 A 4295 : _
4278 35 4354




-3 -

= . .
g 9 RESULTATS MOYENNE DIFFE~ MOYENNE TRAITEMENT
o | A : ,,
v g : I}‘DIVIDUELDV A~ B RENCE . PAR PARTICULIER
e g (Résistance en 5 A -3 | ECHANTILLONNEUR
g O compression) 2
32 A 4280
B 4670% 4475 390%*
33 A 4320 IX
B 4070%* 4195 250
34 A 4300 '
B 4460 4380 160°
35 | A 4320 , .
B 4280 4300 40 4337
36 A 4335
B 4410 4373 75
37 | A 4670% X
B 4635 4653* 35
38 . A 4385
B 4420 4403 35
39 A 4880%*
B 4670% 4775% 210
MOYENNE 4405 4405 124 Avant tout
ECART-TYPE 204 188 108 117 rejet
. MOYENNE 4374 4374 120 - 4372 Aprés retrait
ECART-TYPE 198 180 109 - 94 de VII (-)
MOYENNE 4372 4372 92 4349 Aprés rejet
ECART-TYPE 117 102 71 71 (*» 1
MOYENNE 4372 (4372) 4380 Aprés rejet
ECART-TYPE 117 (106) L 56 6 2
1: Apres rejet de la colonne concernée seulement.
2: Aprés rejet des résultats individuels et nouveaux calculs de moyenne - différence -

échantillon.
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