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Mise en situation

L’appareil électro densimètre pour mesurer L’appareil électro densimètre pour mesurer 
la compacité des enrobés est disponible au la compacité des enrobés est disponible au 
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la compacité des enrobés est disponible au la compacité des enrobés est disponible au 
Québec depuis le début des années 2000.Québec depuis le début des années 2000.
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Mise en situation

DurantDurant lala saisonsaison 20012001,, uneune étudeétude àà étéété
réaliséeréalisée parpar lele MinistèreMinistère desdes TransportsTransports dudu
Québec,Québec,dansdanslele butbut dedevérifiervérifier sisi cecetypetype

DLCDLC

Québec,Québec,dansdanslele butbut dedevérifiervérifier sisi cecetypetype
d’appareild’appareil pouvaitpouvait êtreêtre utiliséutilisé pourpour lele
contrôlecontrôle dede lala compacitécompacité desdes enrobésenrobés sursur
lesles contratscontrats dudu MinistèreMinistère
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Mise en situation

EnEn raisonraison dede l’influencel’influence marquéemarquée dede lala
températuretempératuredede surfacesurfacededel’enrobél’enrobésursurlesles
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températuretempératuredede surfacesurfacededel’enrobél’enrobésursurlesles
résultatsrésultats d’essaisd’essais etet dede l’absencel’absence d’étalond’étalon
pourpour vérifiervérifier lala dérivedérive desdes appareils,appareils, ceuxceux--
cici n’ontn’ont paspas étéété recommandésrecommandés..
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Mise en situation

Au printemps 2007, une deuxième étude Au printemps 2007, une deuxième étude 
à été réalisée avec des appareils de 3 à été réalisée avec des appareils de 3 ièmeième
génération.génération.
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génération.génération.
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Mise en situation (suite)

CesCes appareilsappareils sontsont équipéséquipés dede deuxdeux sondessondes
intégréesintégrées pourpour mesurermesurer lala températuretempérature etet
l’humiditél’humidité dede surfacesurface.. CesCes deuxdeux valeursvaleurs
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l’humiditél’humidité dede surfacesurface.. CesCes deuxdeux valeursvaleurs
permettentpermettent dede compensercompenser lesles mesuresmesures dede
densitédensité..

UnUn étalonétalon estest égalementégalement disponibledisponible.. CetCet
étalonétalon permetpermet dede vérifiervérifier lala dérivedérive dede
l’appareill’appareil
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Principe de fonctionnement

�� UnUn champchamp magnétiquemagnétique estest générégénéré àà partirpartir
d’uned’une plaqueplaque poséeposée sursur lala surfacesurface dede

DLCDLC

d’uned’une plaqueplaque poséeposée sursur lala surfacesurface dede
l’enrobél’enrobé àà ausculterausculter.. LaLa densitédensité estest
déterminéedéterminée àà partirpartir dede lala réponseréponse dudu
champchamp électriqueélectrique;;
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Principe de fonctionnement (suite)

�� L’enrobéL’enrobé étantétant unun matériaumatériau relativementrelativement
homogène,homogène, lorslors dudu compactagecompactage lele
pourcentagepourcentagededevidesvides diminuediminue.. AinsiAinsi vuvu
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pourcentagepourcentagededevidesvides diminuediminue.. AinsiAinsi vuvu
queque l’airl’air aa unun constantconstant diélectriquediélectrique plusplus
basbas queque lesles autresautres constituantsconstituants dudu
mélange,mélange, onon mesureramesurera uneune densitédensité plusplus
élevéeélevée..
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Principe de fonctionnement
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Principe de fonctionnement

�� Étant donné que les composantes de Étant donné que les composantes de 
l’enrobé possèdent différentes résistances l’enrobé possèdent différentes résistances 
spécifiques, les appareils doivent tout spécifiques, les appareils doivent tout 
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spécifiques, les appareils doivent tout spécifiques, les appareils doivent tout 
d’abord être étalonnés en fonction du d’abord être étalonnés en fonction du 
matériaux testé.matériaux testé.

�� Ensuite, la densité peut être directement Ensuite, la densité peut être directement 
déterminée lors des mesures.déterminée lors des mesures.
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Mode de lecture et paramètres

Trois modes de lecture sont prédéfinis dans Trois modes de lecture sont prédéfinis dans 
l’appareil;l’appareil;

��Mode simple (une lecture de 3 secondes);Mode simple (une lecture de 3 secondes);
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��Mode simple (une lecture de 3 secondes);Mode simple (une lecture de 3 secondes);

��Mode moyenne (moyenne de 5 lectures de 3 Mode moyenne (moyenne de 5 lectures de 3 
secondes);secondes);

��Mode continu (une lecture d’une seconde).Mode continu (une lecture d’une seconde).
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Mode de lecture et paramètres

L’on peut introduire l’épaisseur de la couche L’on peut introduire l’épaisseur de la couche 
à mesurer entre 20 à 100mm;à mesurer entre 20 à 100mm;
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Trois choix sont également disponibles pour Trois choix sont également disponibles pour 
la granulométrie de l’enrobé:la granulométrie de l’enrobé:

��Base (25 Base (25 -- 35mm)35mm)

��Intermédiaire (16 Intermédiaire (16 –– 24 mm)24 mm)

��Surface (9 Surface (9 –– 15 mm)15 mm)
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Objectifs

�� Connaître l’exactitude des résultats Connaître l’exactitude des résultats 
obtenus;obtenus;

DLCDLC

�� Élaborer une méthode d’essai efficace Élaborer une méthode d’essai efficace 
pouvant être utilisée de façon uniforme pouvant être utilisée de façon uniforme 
sur les contrats du Ministère.sur les contrats du Ministère.
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Points recherchés: 

Évaluer la précision et la fiabilité des Évaluer la précision et la fiabilité des 
mesures, en fonction:mesures, en fonction:

�� Des 3 modes de lecture de l’appareil ;Des 3 modes de lecture de l’appareil ;
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�� Des 3 modes de lecture de l’appareil ;Des 3 modes de lecture de l’appareil ;

�� De l’épaisseur de la couche à mesurer;De l’épaisseur de la couche à mesurer;

�� De la surface de l’enrobé;De la surface de l’enrobé;

�� De la composition des enrobésDe la composition des enrobés
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Points recherchés:

Vérifier l’influence sur les résultats d’essais:Vérifier l’influence sur les résultats d’essais:

�� De la température de surface de De la température de surface de 
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�� De la température de surface de De la température de surface de 
l’enrobé;l’enrobé;

�� Du Du % % d’humidité de surface de d’humidité de surface de 
l’enrobé.l’enrobé.
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Points recherchés:

�� Déterminer le nombre de carottes Déterminer le nombre de carottes 
nécessaires pour établir le facteur de nécessaires pour établir le facteur de 

DLCDLC

nécessaires pour établir le facteur de nécessaires pour établir le facteur de 
correction, permettant d’étalonner les correction, permettant d’étalonner les 
appareils en fonction du matériau testé.appareils en fonction du matériau testé.
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Description de l’étude

L’étude à été réalisé sur 10 projets L’étude à été réalisé sur 10 projets 
recouvert de 6 enrobés différents;recouvert de 6 enrobés différents;
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recouvert de 6 enrobés différents;recouvert de 6 enrobés différents;
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ESG-10 10% acier 51 mm

EGB 20 68 mm

EGS 10 45 mm

GB 20 R 80 mm

DLCDLC

GB 20 R 80 mm

(2) EGA 10 amiante 42 mm

ESG 14 20 mm

EG 10 scorie acier 42 mm

ESG 14 68 mm

GB 20 105 mm
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Description de l’étude

�� Pour chaque projet, 11 emplacements Pour chaque projet, 11 emplacements 
représentatifs de la chaussée ont été représentatifs de la chaussée ont été 
identifiés.identifiés.
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identifiés.identifiés.

�� L’appareil à été programmé en fonction L’appareil à été programmé en fonction 
des caractéristiques à mesurer;des caractéristiques à mesurer;
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Description de l’étude

�� À chaque emplacement identifié À chaque emplacement identifié 
précédemment, 5 mesures de 3 secondes précédemment, 5 mesures de 3 secondes 
ont été prises avec l’appareil, 1 auont été prises avec l’appareil, 1 au--dessus dessus 
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ont été prises avec l’appareil, 1 auont été prises avec l’appareil, 1 au--dessus dessus 
et 4 autour de chaque emplacement .et 4 autour de chaque emplacement .
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Description de l’étude

�� 1 carotte a été prélevée et analysée 1 carotte a été prélevée et analysée 
selon la méthode d’essai LC 26selon la méthode d’essai LC 26--040 040 
««DéterminationDéterminationde la de la densitédensitébrute et de brute et de 
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««DéterminationDéterminationde la de la densitédensitébrute et de brute et de 
la masse la masse volumiquevolumique des des enrobésenrobés à à 
chaudchaud compactéscompactés»;»;
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Description de l’étude

�� La La valeurvaleur des 5 premières des 5 premières carottescarottes a a étéété
utiliséeutilisée pour pour déterminerdéterminer le le facteurfacteur de de 
correction correction utiliséutilisépour pour étalonnerétalonner
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correction correction utiliséutilisépour pour étalonnerétalonner
l’appareill’appareil en en fonctionfonction du du matériaumatériau à à 
ausculterausculter..
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Description de l’étude

Facteur de correction:Facteur de correction:

�� Le facteur de correction à été défini selon Le facteur de correction à été défini selon 

DLCDLC

la différence entre la moyenne des valeurs la différence entre la moyenne des valeurs 
déterminées à cinq sites de lecture à l’aide déterminées à cinq sites de lecture à l’aide 
de l’appareil et la moyenne des valeurs des de l’appareil et la moyenne des valeurs des 
masses volumiques déterminées sur les masses volumiques déterminées sur les 
cinq carottes prélevées en chantier. cinq carottes prélevées en chantier. 
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Description de l’étude

�� La valeur des 6 carottes restantes a été La valeur des 6 carottes restantes a été 
utilisée pour évaluer la précision des utilisée pour évaluer la précision des 
appareils;appareils;
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appareils;appareils;

�� Les valeurs obtenues à l’aide de l’appareil, Les valeurs obtenues à l’aide de l’appareil, 
corrigées avec le facteur de correction corrigées avec le facteur de correction 
établi antérieurement ont été comparées établi antérieurement ont été comparées 
aux masses volumiques des 6 autres aux masses volumiques des 6 autres 
carottes prélevées précédemment.carottes prélevées précédemment.



Direction du Direction du 

Laboratoire des chausséesLaboratoire des chausséesQuébec
Transp or t s

Observations

Modes de lecture de l’appareil (3);Modes de lecture de l’appareil (3);

�� Aucune différence sur les résultats Aucune différence sur les résultats 
d’essais n’a été observé entre le mode d’essais n’a été observé entre le mode 
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d’essais n’a été observé entre le mode d’essais n’a été observé entre le mode 
simple et le mode moyenne;simple et le mode moyenne;

�� Le mode continu n’a pas été utilisé lors Le mode continu n’a pas été utilisé lors 
de l’étude car les mesures prélevées de l’étude car les mesures prélevées 
étaient instables.étaient instables.
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Observations

Épaisseur de la couche à ausculter;Épaisseur de la couche à ausculter;

�� Nous n’avons remarqué aucune Nous n’avons remarqué aucune 
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�� Nous n’avons remarqué aucune Nous n’avons remarqué aucune 
influence de l’épaisseur de la couche à influence de l’épaisseur de la couche à 
ausculter sur les résultats d’essais ausculter sur les résultats d’essais 
obtenusobtenus
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Observations

�� Surface de l’enrobé, la finition de surface Surface de l’enrobé, la finition de surface 
a un influence sur les résultats d’essais.a un influence sur les résultats d’essais.
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�� Il faut de préférence opter pour des Il faut de préférence opter pour des 
endroits dont la surface est peu ouverte. endroits dont la surface est peu ouverte. 
Cette surface doit être représentative de la Cette surface doit être représentative de la 
chaussée à ausculter.    chaussée à ausculter.    
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Observations

��Composition de l’enrobé:Composition de l’enrobé:
Les enrobés contenant soit de la scorie d’acier, Les enrobés contenant soit de la scorie d’acier, 
des matières ferreuses (environ 10%) ou de des matières ferreuses (environ 10%) ou de 
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des matières ferreuses (environ 10%) ou de des matières ferreuses (environ 10%) ou de 
l’amiante ont une influence sur les résultats l’amiante ont une influence sur les résultats 
obtenus. Les appareils ne peuvent pas être obtenus. Les appareils ne peuvent pas être 
utilisés sur ces matériaux.utilisés sur ces matériaux.
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Observations

��Température de l’enrobé:Température de l’enrobé:
La température de la surface de l’enrobé n’a La température de la surface de l’enrobé n’a 
pratiquement pas d’influence sur les résultats pratiquement pas d’influence sur les résultats 
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pratiquement pas d’influence sur les résultats pratiquement pas d’influence sur les résultats 
d’essais.d’essais.

Il est toutefois recommandé de déterminer la Il est toutefois recommandé de déterminer la 
valeur du facteur de correction dans la même valeur du facteur de correction dans la même 
gamme de température où l’appareil sera utilisé.gamme de température où l’appareil sera utilisé.
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Observations

��Humidité en surface de l’enrobé:Humidité en surface de l’enrobé:
L’humidité en surface de l’enrobé, a une L’humidité en surface de l’enrobé, a une 
influence majeure sur les résultats obtenus. Les influence majeure sur les résultats obtenus. Les 
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influence majeure sur les résultats obtenus. Les influence majeure sur les résultats obtenus. Les 
essais doivent être réalisés lorsque la surface de essais doivent être réalisés lorsque la surface de 
l’enrobé est sèche.l’enrobé est sèche.

Le % d’humidité indiqué par l’affichage de Le % d’humidité indiqué par l’affichage de 
l’appareil, ne doit pas dépasser 15. l’appareil, ne doit pas dépasser 15. 
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Observations

��Nombre de carottes nécessaires pour établir Nombre de carottes nécessaires pour établir 
le facteur de correction.le facteur de correction.

Le nombre de carottes utilisé a une influence sur Le nombre de carottes utilisé a une influence sur 
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Le nombre de carottes utilisé a une influence sur Le nombre de carottes utilisé a une influence sur 
les résultats obtenus. Cinq carottes doivent être les résultats obtenus. Cinq carottes doivent être 
utilisées pour établir le facteur de correction.utilisées pour établir le facteur de correction.
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Résultats et interprétation

��Précision au niveau du projet (moyenne Précision au niveau du projet (moyenne 
de 6 carottes), en utilisant 3 carottes pour de 6 carottes), en utilisant 3 carottes pour 
établir le facteur de correction:établir le facteur de correction:
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établir le facteur de correction:établir le facteur de correction:

74% des valeurs à 74% des valeurs à ±± 1% de la 1% de la valeurvaleur des des 
carottescarottes étalonsétalons..
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Résultats et interprétation

��Précision au niveau du projet (moyenne Précision au niveau du projet (moyenne 
de 6 carottes), en utilisant 5 carottes pour de 6 carottes), en utilisant 5 carottes pour 
établir le facteur de correction:établir le facteur de correction:
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établir le facteur de correction:établir le facteur de correction:

90% des valeurs à 90% des valeurs à ±± 1% de la 1% de la valeurvaleur des des 
carottescarottes étalonsétalons..

97% 97% des valeurs à des valeurs à ±± 2% de la 2% de la valeurvaleur des des 
carottescarottes étalonsétalons..
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Comparaisons
Électro et Nucléo densimètres

Nucléo densimètres  Nucléo densimètres  -- Niveau projetNiveau projet

93.7% des valeurs à 93.7% des valeurs à ±± 1%1%

99.9% des valeurs à 99.9% des valeurs à ±± 2%2%
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Électro densimètres  Électro densimètres  -- Niveau projetNiveau projet

90% des valeurs à 90% des valeurs à ±± 1%1%

97% des valeurs à 97% des valeurs à ±± 2%2%

99.9% des valeurs à 99.9% des valeurs à ±± 2%2%



Direction du Direction du 

Laboratoire des chausséesLaboratoire des chausséesQuébec
Transp or t s

Conclusion

MêmeMême sisi dansdans lele cadrecadre dede cettecette étude,étude,
l’échantillonnage,l’échantillonnage, tanttant dudu pointpoint dede vuevue desdes
contratscontratsqueque dudu pointpoint dedevuevue desdesappareilsappareils
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contratscontratsqueque dudu pointpoint dedevuevue desdesappareilsappareils
estest limitélimité ((22 appareils),appareils), cettecette étudeétude aa permispermis
d’obtenird’obtenir uneune premièrepremière estimationestimation dede lala
précisionprécision dede cesces appareilsappareils quiqui pourraientpourraient êtreêtre
utilisésutilisés parpar lele MTQMTQ pourpour déterminerdéterminer lala
densitédensité desdes enrobésenrobés enen chantierchantier..



Direction du Direction du 

Laboratoire des chausséesLaboratoire des chausséesQuébec
Transp or t s

Conclusion

Toutefois il est fortement recommandé que Toutefois il est fortement recommandé que 
ces valeurs soient validées dans un avenir ces valeurs soient validées dans un avenir 
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ces valeurs soient validées dans un avenir ces valeurs soient validées dans un avenir 
rapproché, au fur et à mesure que des rapproché, au fur et à mesure que des 
données supplémentaires seront données supplémentaires seront 
disponibles.disponibles.



Direction du Direction du 

laboratoire des chausséeslaboratoire des chausséesQuébec
Transp or t s

Questions ?
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