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Les exigences technigues dans les documents contractuels d’un projet municipal

Par : Daniel Bissonnette
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Introduction

Enrobés bitumineux

Les objectifs et les défis;

= Les problématiques les plus couramment observées;

Sommaire

= Le choix des normes et exigences;
= Linterprétation des résultats;

= Les recommandations.
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Introduction

Pour un donneur d’ouvrage, il n’est pas toujours simple de :
= Protéger les actifs routiers de la municipalité;
=  Prévoir tous les aspects d’'un projet;

= Obtenir le meilleur service au meilleur prix;

Objectifs et défis

= Reéaliser les travaux selon des directives claires;
= Rendre des comptes aux élus pour les décisions en cours de travaux;
= Etre en mesure de bien prendre les décisions techniques requises;

= Etre confiant d’avoir obtenu les meilleurs conseils techniques des mandataires.

Ingénierie des matériaux — Bétons / Enrobés / Matériaux
Expertise et Innovation
Gestion de projet

&



Introduction

Les exigences permettent entre autres :

= Etablir les régles du jeu;
Importance des
exigences et des

[Si{ploJo[SSeIIIN .  E(apiir une méthode de suivi:
controble

=  Etablir les balises d’évaluation;

=  Etablir une méthode de résolution de différend

= Etablir une maniére de confirmer la conformité ou un préjudice le cas échéant - ’
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Introduction

Au Québec, il y a eu une diversité de normes et de méthodes d’essais a travers le temps. Les

méthodes de contrble spécifiées dans un devis permettent entre autres :

= Etablir la méthode pour faire I'évaluation des matériaux recus;
Importance des
exigences et des

oo [SSFGE8 = Faire le pont entre la méthode d’évaluation et les exigences.
contrdle

= Etablir la méthode pour faire I'évaluation de la mise en oeuvre;
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Problematique

Problématiques frequemment observées :

Contradictions importantes dans le devis;

* Mode d’échantillonnage problématique;

Nature

« Evaluation irréaliste:

+ Manque d'imputabilité;

* Penser a tort que les clauses contractuelles sont bonnes pour protéger la municipalité.
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Problematique

CAHIER DES CHA
ET DEVIS GENF

INFRASTRUCTURES

CONSTRUCTJ

« MTMDET - Soucis/enjeux différents;

 Tolérances discordantes qui sont :

« Basées souvent sur de vieilles normes;
Nature « Hors des principes statistiques;

« Meélangent des concepts. OME . Recus

methodes |

« Degré de fiabilité recherché; o L =

» Cadences de mesures;

» Contrdle en production requis.
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Problematique

En d’autres mots :

» Tolérances permettent d’établir le degré de confiance en fonction :

Exigences -
variant en e D’écarts permissibles;

fonction des « Etde la précision des méthodologies.
volumes et du

type de matériau [REREEEEEIEEE

« La méthode d'échantillonnage et sa fréquence impactent directement le choix des tolérances;

» Les méthodes ou normes d’essais ont une incidence directe sur I'évaluation finale.
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Problematique

Lien entre contenus des devis et préjudices:

Notion de préjudice
=  Préjudice désigne le résultat d'un fait ayant produit un dommage;
= Le préjudice réparable (aussi appelé dommage) doit étre certain, direct et déterminé;

=  Le préjudice doit pouvoir étre évalué.

Considérations

Contenu des devis - problématique

= Choix des mélanges, des techniques, des épaisseurs en fonction des ouvrages;

= Deuvis réféere a des addendas et normes en contradiction (CCDG ancien et nouveau devis

spéciaux, devis de ville hybride CCDG);

=  Exigences particuliéres au devis qui ne tiennent pas compte de la réalité.
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Problématique

O’rdre d’'impact

iere importance

La qualité de I'échantillon est primordiale & toute bonne
évaluation de travaux.
Rl
te des donnée J S
A Les méthodes de mesures et d’'essais ainsi que leurs
2. Methodes précisions auront un effet important sur I'évaluation des travaux

R
Ccons | d érati ons La quantité et le volume de matériau échantillonné en fonction
m des travaux auront une incidence sur les méthodes d’évaluation
PRI
‘
R mesures Les tolérances doivent impérativement tenir compte des points
1, 2 et 3 et du type de matériau
\
\- - =)
\ onforme
5 . L’évaluation doit étre réaliste et refléter les travaux

\

\ r'S
[}

______ o4
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Le projet

Le choix des matériaux dicte les méthodes :
= Méthodes de contrble directement lié au choix du matériau;
=  Ex. MG-20 vs matériaux stabilisés vs ESG-10;

= Elles doivent étre réalistes et atteignables pour tous.

Considérations

Viser les mémes objectifs est un gage de succes
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Le projet

Considérations
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Rétablissons au préalable les conditions dans lesquels un projet se réalise sur la base de notre

systéme du plus bas soumissionnaire conforme :

=  Objectifs du projet sont les mémes;

=  Plus les travaux se déroulent bien, plus les objectifs du projet sont atteints;
= Une intervention rapide sur le terrain favorise la bonne exécution;

= Ce n’est pas plus facile de fournir des mauvais matériaux que des bons;

=  Plus un matériau est stable, plus le comportement sera homogene.
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Le projet

Le lien entre les exigences, les méthodes de mesures et I'échantillonnage :
= Granulats : selon LC/ NQ / CCDG / Devis spécial;

OO [SIEi[elafs = Enrobés : selon LC / 4201/ 4202 / CCDG / Devis special.
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Le projet

Le lien entre les exigences, les méthodes de mesures et I'échantillonnage
=  Formule selon 4201, 4202 ou autre;

OO CIENlalsl = Quest ce quune formule ?
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Le projet

= Essais selon les exigences :
=  Québec - MTMDET — Norme 4202 — Méthodes LC;
Villes — Normes 4202 et 4201 — Méthodes LC / NQ / ASTM.
= Les essais de performance requis:

= Tenue aleau;

Formulation

= Qrniéreur;

= Etc.

Une formule est bonne pas seulement si les calculs marchent ...

elle doit é&tre REPRODUCTIBLE! !
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Le projet

Considérations
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Le lien entre les exigences, les méthodes de mesures et I'échantillonnage

La Centrale d’enrobage :

Benne froide assez juste — granulat peuvent varier;
=  Plus variable, filler, bitume;
= Précision bitume environ £ 0.1 %;

=  Plus la production est continue et importante, plus il est possible d’avoir un mélange stable

pour une centrale moyenne (120 t/h);

= En général, la production est controlée.

—
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Le projet

Le lien entre les exigences, les méthodes de mesures et I'échantillonnage
=  Echantillonnage

= Méthodes

Considerations SEEseNTNes

= Tolérances

=  Evaluation
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Le projet

Le lien entre les exigences, les méthodes de mesures et I'échantillonnage

= Echantillonnage
= LC 26-005vs ASTM D-979

= Aussi important que I'essai qui en découle

Echantillonnages

_____________________

=  Prélevé de maniére a étre représentatif des travaux

650
|

_____________________

I —
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Le projet

Teneur en bitume <0.40 <0.25
% 80 um <1.20 <0.80
Densité brute - >
TG <13.0/24.0 <8.0/15.0
Densité maximale <0.020 <0.013
% de vides Marshall - <1.20
% de vides PCG - -

Echantillonnage

mélangs | gme | o ENTREPRENEUR MO - CcommenTARes [N PEPANEUR L WD
échant. | TG | 80um |bituma | Dmax |widas| TG |E0um| bituma | Dmax 10 gir.| BO gir. | 200 gir.| 10gir. | B0 gir.| 200 gr.
ESG-10 | 2015-08.06 | 1588107 | 450 ] 60 | 513 [ 2506 a4 | 67 | 516 | 2508 | 32 ‘Valdation abormioras 153 B2 29
ESGA0 | 20150805 | 1SBE 108 | 447 ) B2 | 503 | 3508 455 | BE | 407 | 2EDE | 33 Vadation aboraioiras 168 Ed ai
ESG-10 | 2015-08.06 | 1588100 | 458 | 64 | 513 [ 2506 454 | 65 | 515 | 2507 | SE | 25 |ok ‘Valdation abormioras 159 EE 34
ESG-10 | 2015-08.06 | 1588110 | 456 ] 65 | 522 [ 2510 4% | 65 | 500 | 2509 | 32 | 25 |ok| ‘Valdation abormioras 159 B 34
EEG-10 | X015-08-05 | 15BB 111 | 454 ] EA | 506 [ 3,508 455 | 6E | 50 | 2EDE | 30 | &0 ‘Waldation aboraioiras ez ] 35
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Le projet

Le lien entre les exigences, les méthodes de mesures et I'échantillonnage
= Méthodes d’essais
= Teneur en bitume;

=  Granulométrie;

Méthodes

= Densité maximale;

= Opdevides;
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Le projet

Parameétre Ecarts a lI’essai

Teneur en bitume i/e 0.33 0.55
% 80 um 1.2 (2-5) 1.6 (5-10)
’ Densité brute 0.076
Méthodes
TG 18.8/24.6
Densité maximale 0.019
% de vides Marshall 2.5
% de vides PCG 2.3
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Le projet

Le lien entre les exigences, les méthodes de mesures et I'échantillonnage
= Choix de la représentativité et de la fréquence

= 1 lot par rue par mélange;

= Lotde 1000t/ 1500 t/ journalier par mélange;
Fréquences = Minimum 1 échantillon par jour par production par mélange;
= Un échantillon au 200 / 250 / 300 / 500 tonnes;

= Autres.
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Le projet

Teneur en bitume 0.33 0.55 <0.40 <0.25
% 80 pm 1.2 (2-5) 1.6 (5-10) <1.20 <0.80
Densité brute 0.076 -
TG 18.8/24.6 <13.0/24.0 <8.0/15.0
Fréquences Densité maximale 0.019 <0.020 <0.013
% de vides Marshall 2.5 - <1.20 |
% de vides PCG 2.3 - - /\
o . o * o : =

¢ 'S
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Le projet

Le lien entre les exigences, les méthodes de mesures et I'échantillonnage
=  Fuseaux - Conception
= Tolérances - Production

= Ecarts tolérables et critiques liés a plusieurs paramétres dont entre autres :

Tolérances

= La précision de fabrication d’un enrobé a l'usine;

= La précision, répétabilité et reproductibilité des méthodes d’essais;
= La cadence de prélevement des échantillons;

= Lafraction du tonnage que I'échantillon représente;

= Le degré de fiabilité visé pour I'évaluation.
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Le projet

Chacun des essais possede une précision

Teneur en bitume 0.33 0.55 <0.40 <0.25
% 80 pm 1.2 (2-5) 1.6 (5-10) <1.20 <0.80
; Densité brute 0.076 -
Tolérances
TG 18.8/24.6 <13.0/24.0 <8.0/15.0
Densité maximum 0.019 <0.020 <0.013
% de vides Marshall 2.5 - <1.20
% de vides PCG 2.3 - -
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Le projet

Gestion du risque d’'une production variable doit se réaliser :

= En fonction d'une superficie ou d'un tonnage;
; = En fonction d’'une précision et d’'une fiabilité recherchée;
Tolérances = En fonction d'un risque balancé entre le donneur d’ouvrage et I'entrepreneur.
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Le projet

En conjonction avec la norme ASTM D979
= ASTM E105 — Standard Practice for Probability Sampling of Materials;

= ASTM E122 — Standard Practice for Calculating Sample Size to Estimate, With Specified
Precision, the Average for a Characteristic of a Lot or Process;

Tolérances = ASTM E141 — Standard Practice for Acceptance of Evidence Based on the Results of
Probability Sampling;

= ATSM E1402 — Standard Guide for Sampling Design.
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Le projet

Le principe Et et Ec

= Risque en fonction d’une population
définie;

= Moyenne sur un échantillonnage
Tolérances représentatif et reproductible;

CCDG 1997 /1500t. /300 t.
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TABLEAU 142

ECARTS TOLERABLES (E{) ET ECARTS CRITIQUES (Ec) A LA FORMULE POUR LES CARAGTERISTIQUES PRINGIPALES EN FONCTION
DES TYPES [YENRDBES ET DU NOMBRE (W) DECHANTILLONS CONSTITUANT LE LOT

ENROBE

Caractiristique | Type dlenrobé EjpourN=5 | EpowrN=4 | EpourN=3 | EpowrN=2 E.

principale

passantSmm | EB-20 48 54 62 16 100
EB-14 a7 41 48 58 &0
EB-105, EB-10C 33 a7 43 52 70
e CH-10

pessant B0um | tous les envobés 08 03 10 12 17

okl EB-20etEB-14 18 il 2% 0 ]

granulométrique
EB-108, EB-10C 4 16 18 2 0
el CHA0

bitume fous les enrobls 024 027 031 0,38 050

COMPACITE DU REVETEMENT

compasitédu | Type dlenrobé N=6 N=d N=3 N=2 E

revtiement EB2) 08 11 12 14 1]
EB-1¢, EB10S 10 13 14 16 490
EB-10C et CH-10

Nete 1:  Pour la compaci, les écarts lokérables et cilig appliqués & fexigance minimale de 42 %.

Note 2 Les écarts folérables et criiques s'appliguent 4 la valeur mayenma du lot per rapport & Ia formul du méange.
Nete 3 Lavaleur des écarts indiqués est exprimée en pourcentage.

—
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Le projet

Tolérances

Principe des cartes de controle

= Risque du processus en fonction d’une population illimitée;
= Vise échantillon individuel,

= Vise la production globale;

= Echantillonnage représentatif et reproductible

Norme 4201 /4202 / 300 t.
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bitume corrigé

Donsilé maximale

Tous les enfobds

Tableau 4202-8
Ecarts-types maximaux des limites de
surveillance et de controle des cartes de
controle
Caractéristique Type d’enrobé Eca[t—typ{e“]
Total GB-20 et 19.0
granulométrique ESG-14 !
ESG-10,
TW;' ométriaue EGEHAE%_,M 14,0
granulomelrique g gp_10, EG-5
at ESG-5
Tous les
Passant 80pm enrobé .0.80
Pourcentage de Tous les 022
bitume corrigé enrobés 3
Densite Tous les _
imall enrobés
4201
Ecarts types
Caractéristiques | Types d'enrobés | maximums
(=)
Total EB-20, EB-14, 190
granulométrique | GB-20 el ESG-14 '
EB-10S, EB-10C,
Fotal CH-10, ESG-10,
h EG-10, EC-10, 14,0
GranuiomEnaue | ¢ a1, SMA-10
et ESG-5
_Passant 80 ym Tous les anrobds 0.80
Pourcentsge da Tous les enrobés.

o2z

—
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Evaluation

A la centrale, il faut considérer les éléments suivants :
=  Précision des équipements de mesures.

Echantillonnage :

Limitations et Volume de I'6chantil h des droits d
0 0. . n 'é ti i tier, pri it ’ joint).
cons|derat|0ns olume de I echantililonnage (cam|on Ou chanter, prise des droits de recours, conjoin )

Essais :
=  Précision des méthodes choisies;

= Facteurs de justesse ou de correction.
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Evaluation

L'évaluation d’'un enrobé:
«  Mode robot;
*  Mode super héro;

* Mode expert.
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Evaluation

L'évaluation d’'un enrobé:

«  Mode robot.
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Evaluation

Granulométrie - % passant - Tamis en mm % de vides

Echantillon
10 5 2.5 1.25 0.630 0.315 0.160 0.080 . 80g 200g

5 100 | 94 73 51 28 18 11 5.7 | 489 | 5.63 | 524 | 36 | 55 2.7 9.45 | 12.5 | 2.489
Moyenne | 100 | 95 71 46 28 18 11 5.7 | 482 | 555|521 | 3.7 | 57 3.1 9.38 | 123 | 2494
Formule 100 | 97 68 49 33 21 14 10 7.7 | 499 | 586|542 | 35 | 5.6 2.5 7.84 | 12.6 | 2.491

Ecart
mesuré 2.6 0.21

Ecart
tolérable 3.3 0.8 14 0.24
Ecart
critique 7.0 1.7 30 0.50
Fuseau min.| 100 | 94 66 4.0 4 2
max.| 100 | 100 | 78 10.0 7
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Evaluation

L'évaluation d’'un enrobé:

«  Mode super héro. ’
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Evaluation

Granulométrie - % passant - Tamis en mm % de vides

Echantill FBE D.
chantifion 10 5 25 1.25 0.630 0.315 0.160 0.080 a. 80g 200g max

100 | 96 | 70 | 48 | 27 17 11 8 6.1 | 483 |5.68 |5.04| 40 | 59 | 2.7 | 838 | 2.516
94 | 65 | 44 | 25 16 9 7 5.0 | 465 | 496|514 | 50| 73 | 3.4 | 9.99 | 2.507
100 | 99 | 77 | 52 | 35 | 25 19 14 | 85 | 530 | 8.12 | 5.04

5 100 | 94 | 66 | 45 | 26 | 18 | 11 8 6.8 | 475 1588|514 41| 6.0 | 3.2 | 830 | 2,511
Moyenne | 100 | 96 | 71 | 48 | 29 | 20 | 13 10 | 69 | 493 | 644|518 3.2 | 52 | 24 | 7.91 | 2.509
Formule | 100 | 97 | 68 | 49 | 33 | 21 14 10 | 7.7 | 499 | 586|542 | 35| 56 | 25 | 7.84 | 2491

Alw|N |-
=
o
o

Ecart
mesuré 2.6 0.8 6 0.24
Ecart
tolérable 3.3 08 | 14 0.24
Ecart
critique 7.0 1.7 | 30 0.50
Fuseau
min. 100 | 94 | 66 4.0 4 2
max. 100 | 100 | 78 10.0 7
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Evaluation

L'évaluation d’'un enrobé:

* Mode expert. R
-~
=
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Evaluation

Granulométrie - % passant - Tamis en mm % de vides

Echantill
chantifion 10 5 25 1.25 0.630 0.315 0.160 0.080 Ma. 80g 200g

5 100 | 94 | 66 | 45 | 26 | 18 | 11 8 6.8 | 475 1588|514 41| 6.0 | 3.2 | 830 | 2,511
Moyenne | 100 | 96 | 71 | 48 | 29 | 20 | 13 10 | 69 | 493 | 644|518 3.2 | 52 | 24 | 7.91 | 2.509
Formule | 100 | 97 | 68 | 49 | 33 | 21 14 10 | 7.7 | 499 | 586|542 | 35| 56 | 25 | 7.84 | 2491

Ecart
mesuré 2.6 0.8 6 0.24
Ecart
tolérable 3.3 08 | 14 0.24
Ecart
critique 7.0 1.7 | 30 0.50
Fuseau
min. 100 | 94 | 66 4.0 4 2
max. 100 | 100 | 78 10.0 7
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Evaluation

Granulométrie - % passant - Tamis en mm % de vides

Echantill
chantifion 10 5 25 1.25 0.630 0.315 0.160 0.080 . 80g 200g

5 100 | 94 | 66 | 45 | 26 | 18 | 11 8 6.8 | 475 1588|514 41| 6.0 | 3.2 | 830 | 2,511
Moyenne | 100 | 96 | 71 | 48 | 29 | 20 | 13 10 | 69 | 493 | 644|518 3.2 | 52 | 24 | 7.91 | 2.509
Formule | 100 | 97 | 68 | 49 | 33 | 21 14 10 | 7.7 | 499 | 586|542 | 35| 56 | 25 | 7.84 | 2491

80um TG % Bitume
4 50 1
2 - 05
0 0 \\ 0 N
2 0 6 0 < 4 6 05 0 6
-4 -50 -1
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Evaluation

Granulométrie - % passant - Tamis en mm % de vides

Echantill
chantifon 44 10 5 2.5 1.25 0.630 0.315 0.160 0.080 . 80g 200g

5 100 | 94 73 51 28 18 11 5.7 | 489 | 5.63 (524 | 3.6 | 55 2.7 | 9.48 | 12.6 | 2.489
Moyenne | 100 | 95 71 46 28 18 11 5.7 | 482 | 555|521 3.7 | 57 3.1 [ 9.62 | 12.6 | 2.488
Formule | 100 | 97 68 49 33 21 14 10 | 7.7 | 499 | 586|542 | 35 | 5.6 25 | 7.84 | 12,6 | 2.491

Ecart
mesuré 2.6 0.21

80um TG % Bitume
: R S S 50 L
1 0.5
0 0
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Evaluation

Granulométrie - % passant - Tamis en mm % de vides
Echantillon 10 5 25 1.25 0.630 0.315 0.160 0.080 a. 80g 200g
8
8
8
5 100 94 73 51 28 18 11 8 5.7 | 489 | 563 | 5.24 | 3.6 5.5 2.7 9.48 12.6 | 2.489
Moyenne | 100 95 71 46 28 18 11 8 5.7 | 482 | 555 | 5.21 | 3.7 5.7 3.1 9.62 12.6 | 2.488
Formule 100 | 95 71 46 28 18 11 8 5.7 | 483 | 586 | 542 | 3.5 5.6 2.5 7.84 12.6 | 2.491
Ecart
mesuré 0.4 0.0 1 0.21
80um TG % Bitume
50 1
- - - - - 05
0 e 2 a4 4 o 6 0 2 4 6 0 ° ? o 6
-0.5
-50 -1
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Evaluation

% Bitume
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Evaluation

Droit de recours c’est quoi ?

= C'est souvent un délai entre la réalisation des travaux et le contrble de la Ville;

= C’estunrisque;

C’est souvent des trous dans la nouvelle chaussée;

Différend

Souvent le seul processus pour revoir la qualité / comprendre;

La plupart du temps aux frais de I'entrepreneur.

Mais avant tout, c’est un ECHEC !
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Evaluation

Droit de recours un échec ?

= Mise en doute du sous-traitant de la ville;

Mise en doute de I'entrepreneur;

Différend = Remise en question des criteres d’évaluation;

=  Situation difficile pour le responsable de la ville;

=  Situation qui est souvent inutile ou aurait pu étre évitée;

= Retarde le paiement, permet de justifier ou non aprés avoir ajouté des frais !
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Evaluation

Pour éviter un droit de recours :

L’échantillonnage doit étre conjoint avec des témoins valables;
= Le contrble de la Ville doit se faire a la méme vitesse que les travaux;

= Les écarts entre le surveillant et I'entrepreneur doivent étre éliminés rapidement;

Regle d’or

= Les exigences, méthodes et tolérances doivent étre bien balancées;

= |l faut un travail d’équipe.
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Bonnes pratiques

Technique
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Bonnes pratiques

La meilleure technique?

* Ne pas multiplier les sources de normes et exigences;

* Maintenir & jour les techniques d’évaluation;

« Toujours échantillonner conjointement;

« S’assurer que les exigences, méthodes et tolérances sont adaptées :

« Bien tenir compte de la capacité de la centrale;

Technique

« Attacher les méthodes d’échantillonnages et cadences;
 Utiliser les méthodes de mesures et d’essais appropriés;

* Avoir une procédure de révision adéquate, honnéte et simple.

- L'échantillonnage n’est pas une dépense, c’est une PRIORITE !
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Conclusion

Il est possible d’avoir des techniques de mesure et d’évaluation permettant d’avoir un degré de
confiance adéquat dans la qualité des travaux obtenus. Cela :
= Reléve d’'un contrdle adéquat

= Echantillonnages conjoints adaptés aux tolérances;

= Réception rapide des résultats des intervenants;

" Criteres de contrdle et suivi adaptés aux travaux.

En résumé

= Amene
. Enrobés performants — homogénéité de produit;
= Un travail d’équipe afin de réaliser les travaux promptement;

" Réduire les risques des municipalités et des entrepreneurs.

Assurez-vous d’'avoir les données requises et adéquates pour prendre les bonnes décisions.

Assurez-vous que le mode d’évaluation du devis est prés du mode EXPERT !
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QUESTIONS ?

o
nad!

(SJERWCES DE
ONSULTATION ET
DE TECHNOLOGIES
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