Direction du
laboratoire des chaussées

Etude sur l'utilisation des
électro densimetres pour
determiner la compacité des

enrobé

Yves Robitaille
Service des chaussées
Direction du laboratoire des chaussées




Direction du

Transports

QuébecH+ Laboratoire des chaussées




Direction du

i Transports

QuébecH+ Laboratoire des chaussées

Mise en situation

L’apparell électro densimetre pour mesure

la compacite des enrobes est disponibl
Québec depuis le début des années 2000.
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Mise en situation
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" Mise en situatit
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Mise en situation

Au printemps 2007, une deuxieme étude
a été réalisee avec des appareils marigie

genératior
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Mise en situation (suite)
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+ Un champmaaprétiopLec egegéne @ adntir

d’'une plaque posé s la surface dk

'enrobé a aassaliker La ddesisiie et
determinee apadrtidie laréppoase du
champéabéattropiee
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# Principe de fonctionnement (suite

¢ | 'enrobé &ttt unnmbdana 1y t

homogene, |ldms dul m:cmmnmxtiaam le

pourcentag @k vides diminue. Ainsi vu
gue llar a wnocoomsséanidokéde tiageehliss
bEes qoee les aatreescomssitizawiss diu
melange, omMmessdEeaaatkmsiEabhliss
élevée.
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Principe de fonctionnement

Izolation

Ring Receiver

Transmitter

Defect, 1.ﬂ:nh:ll Sensing Field Matarial being

or density measuraed
change.
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E - Principe de fonctionnement

@k ¢ Etant donné que les composantes de
I'enrobé possedent différentes résistance
spécifigues, les appareils doivent t
d’abord étre étalonnés en fonction du
materiaux teste.

¢ Ensuite, la densite peut étre directement
determinee lors des mesures.
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Mode de lecture et parametres

3. Trois modes de lecture sont prédéfinis dan:
I'apparell,

- *Mode simple (une lecture de 3 seconc

== *Mode moyenne (moyenne de 5 lectures d
*= secondes);

+Mode continu (une lecture d’une seconde
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1@ Mode de lecture et parametres

€ Lon peut introduire I'épaisseur de la couch
a mesurer entre 20 a 100mm;

=~ [roIs choix sont également disponibles po
—= la granulometrie de I'enrobe:
¥ eBase (25 355mm)
elntermédiaire (16 24£4nmn)

eSurface (9 43%mm)
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Objectifs

¢ Connaitre I'exactitude des résultats
obtenus:;

+ Elaborer une méthode d’essai efficace
pouvant étre utilisée de facon uniforme
sur les contrats du Ministere.
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Points recherchés:

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

+ Des 3 modes de lecture de l'appal

+ De I'epaisseur de la couche a mesurer;
¢ De la surface de I'enrobé;

+ De |la composition des enrobés
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Points recherchés:

Veérifier I'influence sur les résultats d’essal
= De |la température de surface

I'enrobé;
= DU % i Huum aités b sunfeere ke
I'enrobé.
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Points recherchés:

¢ Déterminer le nombre de carottes
necessaires pour établir le facteul

correction, permettant d’étalonner les
appareils en fonction du matériau teste.
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Description de |'étude

L’étude a été réalise sur 10 projets
recouvert de 6 enrobés différe
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ESG-10 10% acier 51 mm
EGB 20 68 mm

EGS 10 45 mm

GB 20 R 80 mm
EGA 10 amiante 42 mm
ESG 14 20 mm

EG 10 scorie acier 42 mm
ESG 14 68 mMm
GB 20 105 mm
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Description de |'étude

¢ Pour chaque projet, 11 emplacements
représentatifs de la chausseée ont éte
identifiés

* | 'apparell a été programmeé en fonction
des caractéristiques a mesurer,




Transports DlreCtIOn du
- QuébecH* L aboratoire des chaussées

Description de |'étude

) SR A chague emplacement identifié
precédemment, 5 mesures de 3 seconde
ont été prises avec l'appareil, 1-dessu
et 4 autour de chague emplacement .
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Description de |'étude

¢ 1 carotte a été prélevée et analysée
selon la methode d’essai LC P@@40
«Déterminatiol de ladensite brute et de
la masse/ohiomygedsssnoinssa

chaudooonuzentés;
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Description de |'étude

¢ | a valeuradks S resmenesscatisttea e

utilisée poundiseEmimer lédeicende
correctionutilisé pourétalonne

I'appareil emfdootto il maikeniziu @
ausculter.
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Description de |'étude

. Facteur de correction:
T ¢ | e facteur de correction a été défini selo

la différence entre la moyenne des valeu
determinees a cing sites de lecture a l'aic
de I'appareil et |la moyenne des valeurs d
masses volumiques determineées sur les

cing carottes prelevéees en chantier.
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Description de |'étude

@R+ La valeur des 6 carottes restantes a été

N5 utilisée pour évaluer la précision des

v appareils

—= ¢ Les valeurs obtenues a l'aide de I'appare

#2% corrigées avec le facteur de correction
établi anterieurement ont eté comparées
aux masses volumiques des 6 autres

e carottes prélevées préecedemment.
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Observations

Modes de lecture de I'apparell (3);

¢ Aucune différence sur les résultats
d'essails n'a été observeé entre le m
simple et le mode moyenne,

¢ e mode continu n’a pas été utilisé lors
de I'étude car les mesures prelevees
étaient instables.
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Observations

Epaisseur de la couche a ausculter;
+ Nous n’avons remarqué auctL

Influence de I'épaisseur de la couche a
ausculter sur les résultats d’essais
obtenus




Direction du

Laboratoire des chaussées

Observations

m;. ¢ Surface de I'enrobé, la finition de surface

a un influence sur les résu

tats d’essais.

= * || faut de préférence opter pour des
endroits dont la surface est peu ouverte.
Cette surface doit étre représentative de
chaussée a ausculter.
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Observations

+Composition de I'enrobeé:

Les enrobés contenant soit de la scorie d’acier
des matieres ferreuses (environ 10%) o
I'amiante ont une influence sur les résultats
obtenus. Les appareils ne peuvent pas étre
utilisés sur ces matériaux.
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Observations

*Température de I'enrobe:

La température de la surface de I'enrobé n’a
pratiguement pas d’influence sur les resul
d’essails.

Il est toutefois recommandé de déterminer la

valeur du facteur de correction dans la méme
gamme de tempeérature ou I'appareil sera utilis
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Observations

*Humidité en surface de I'enrobé:

L’hnumidite en surface de I'enrobé, a une
Influence majeure sur les resultats obtenus.
essais doivent etre réalises lorsque la surface ¢
'enrobée est seche.

_e % d’humidité indiqué par 'affichage de
‘appareil, ne doit pas dépasser 15.
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Observations

*Nombre de carottes necessaires pour éta
le facteur de correction.
Le nombre de carottes utilisé a une influence

les résultats obtenus. Cing carottes doivent étrt
utilisées pour etablir le facteur de correction.
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Résultats et interprétation

*Precision au niveau du projet (moyenne
de 6 carottes), en utilisant 3 carottes pour
établir le facteur de correctic

74% des valeursf£11% de |
carotte staddoiss
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Résultats et interprétation

*Precision au niveau du projet (moyenne
de 6 carottes), en utilisant 5 carottes pour
établir le facteur de correctic

90% des valeursf£11% de |
carotte éhddoiss

97 % dk=ss wakuns & 2% de |
carotte éhddoiss
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e Comparaisons
' Electro et Nucléo densimeétres

%- Nucléo densimetres NilxBaeipr gjetjet
93.7% des valeurs:a1%
99.9% des valeurst 2%

Electro densimeétres Niiaeaor ojet]
90% des valeurs 1%
97% des valeurs £12%
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Conclusion

¥ Méme sI dianss le casdee diecebdtarttioie,

I’échantillonnage taahtdiu poomt die vuae cbes

e contrat: que dw point dk vue ae= appareil

— asitlifimitibé(2 ampalrenlls)),peﬁuemwﬁe aPENIES
& © dobtenir wume gremiEe estiinaditon de la
precision die == p@Ealses pourraieni&itee
utilises par leMVQQpour distemmmer la
densité adEsneobaiséanlcramer
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Conclusion

Toutefois il est fortement recommandé que
ces valeurs solent validées dans un a\

rapproche, au fur et a mesure gue des
données supplémentaires seront
disponibles.
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Questions ?




