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LES CHAUSSEESLES CHAUSSEES

La chaussLa chausséée peut être sche peut être schéématismatiséée par unee par une
succession dsuccession d’’un certain nombre de couches deun certain nombre de couches de
natures et dnatures et d’é’épaisseurs diffpaisseurs difféérents.rents.

Couche de formeCouche de forme ééventuellementventuellement

Couche de roulement

Couche de fondationCouche de fondation

Couche de baseCouche de base

Couche de liaison éventuelement

Sous coucheSous couche ééventuellementventuellement

Sol supportSol support

Couche de surfaceCouche de surface

Corps ou assise deCorps ou assise de
chausschaussééee
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Le compactage se dLe compactage se dééfinit comme un procfinit comme un procééddéé
permettant dpermettant d’’augmenter la densitaugmenter la densitéé et la capacitet la capacitéé dede
charge dcharge d’’un matun matéériau grâceriau grâce àà ll’’application deapplication de
forces extforces extéérieures statiques ou dynamiques.rieures statiques ou dynamiques.

Dans les domaines de la construction, la capacitDans les domaines de la construction, la capacitéé
de charge et la stabilitde charge et la stabilitéé dd’’un empierrement, dun empierrement, d’’unun
sol ou dsol ou d’’un revêtement bitumineux, leurun revêtement bitumineux, leur
impermimpermééabilitabilitéé et leur aptitudeet leur aptitude àà supporter lessupporter les
charges dcharges déépendent de la qualitpendent de la qualitéé du compactagedu compactage
auquel le matauquel le matéériau est soumis.riau est soumis.
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A titre dA titre d’’exemple, une augmentation de 1% de laexemple, une augmentation de 1% de la
densitdensitéé ééquivaut normalementquivaut normalement àà uneune
augmentation daugmentation d’’au moins 10au moins 10 àà 15% de la capacit15% de la capacitéé
de charge.de charge.

Si un compactage est mal exSi un compactage est mal exéécutcutéé ou impropre,ou impropre,
des affaissements ou autres ddes affaissements ou autres dééfauts sontfauts sont àà
craindre, avec pour conscraindre, avec pour consééquence des travaux dequence des travaux de
rréénovation et/ou dnovation et/ou d’’entretien trentretien trèès importants.s importants.
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Les applications du compactage sontLes applications du compactage sont

--les routes, les autoroutes,les routes, les autoroutes,

-- les barrages,les barrages,

--les remblais,les remblais,

--les fondations des bâtiments,les fondations des bâtiments,

--les stades,les stades,

--les parkings, les chemins de ferles parkings, les chemins de fer, .., ..

La nature des matLa nature des matéériaux et lriaux et l’é’épaisseur de lapaisseur de la
couchecouche àà compacter varient suivant la nature decompacter varient suivant la nature de
ll’’ouvrageouvrage
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LES CARACTLES CARACTÉÉRISTIQUES ET LRISTIQUES ET L’’APTITUDE DAPTITUDE D’’UNUN
SOL AU COMPACTAGE DSOL AU COMPACTAGE DÉÉPENDENT ENPENDENT EN
GRANDE PARTIEGRANDE PARTIE

••DES PARAMDES PARAMÈÈTRES DE NATURETRES DE NATURE

••DES PARAMETRES DDES PARAMETRES D’É’ÉTATTAT

LES RLES RÉÉSULTATS DU COMPACTAGESULTATS DU COMPACTAGE
INFLUENCENT CONSIDINFLUENCENT CONSIDÉÉRABLEMENT LES :RABLEMENT LES :

•• PARAMPARAMÈÈTRES DE COMPORTEMENTTRES DE COMPORTEMENT
MMÉÉCANIQUECANIQUE

••LES PARAMETRES DE COMPORTEMENTLES PARAMETRES DE COMPORTEMENT
HYDRAULIQUE.HYDRAULIQUE.
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OBJECTIFS DU COMPACTAGEOBJECTIFS DU COMPACTAGE

Compacter un sol, un remblai, une plateCompacter un sol, un remblai, une plate--forme, uneforme, une
couche de forme, un corps de chausscouche de forme, un corps de chausséée, un noyau dee, un noyau de
barrage en terre, un enrobbarrage en terre, un enrobéé, c, c’’est rest rééduire le volume desduire le volume des
vides entre les grains.vides entre les grains.

Le compactage est, d'une maniLe compactage est, d'une manièère gre géénnéérale, l'ensemblerale, l'ensemble
des mesures prises afin de densifier le sol pour amdes mesures prises afin de densifier le sol pour amééliorerliorer
ses proprises propriééttéés ms méécaniques.caniques.

Les autres procLes autres procééddéés ds d’’amaméélioration consistentlioration consistent àà remplirremplir
les vides par un liant (ciment, chaux, bitume,les vides par un liant (ciment, chaux, bitume,……), ils sont), ils sont
connus sous le nom de stabilisation.connus sous le nom de stabilisation.
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L'amL'améélioration des qualitlioration des qualitéés d'un sol a pour objet:s d'un sol a pour objet:

•• pour un remblai, d'pour un remblai, d'ééviter des tassements et desviter des tassements et des

possibilitpossibilitéés de glissement;s de glissement;

•• pour un noyau de barrage, de rpour un noyau de barrage, de rééaliser un massifaliser un massif

éétanche, non fissurant;tanche, non fissurant;

•• pour une couche de fondation de chausspour une couche de fondation de chausséée d'ame d'amééliorerliorer

la force portante et la rigiditla force portante et la rigiditéé;;

•• lors de la rlors de la rééalisation d'une piste ou d'une route en terre,alisation d'une piste ou d'une route en terre,

d'adapter les qualitd'adapter les qualitéés du sol en place ou de la couches du sol en place ou de la couche

d'amd'améélioration;lioration;

•• dans tous les cas, de rdans tous les cas, de rééduire la permduire la permééabilitabilitéé et laet la

susceptibilitsusceptibilitéé àà l'absorption de l'eau.l'absorption de l'eau.
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Objectifs du compactageObjectifs du compactage

SSDiminution de l’attrition

EPSMM
Diminution de la
perméabilité

EPEEEPS
Amélioration des
caractéristiques
mécaniques

EE
Suppression des
tassements
différentiels

SPPPSSP
Minimisation ou
surpression des
tassements

Corps de
barrage en

terre

Noyau de
barrage en

terre

Plate-forme
pour ouvrages
et bâtiments

Enrobé de
chaussée

Assises de
chaussée

Couche de
forme de routes
ou voies ferrées

Remblai
Type d’ouvrage

Objectifs

E : objectif essentiel ; P: objectif principal ;
S: objectif secondaire ; M: objectif accessoire
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Facteurs qui influencent le compactageFacteurs qui influencent le compactage ::

-- Teneur en eauTeneur en eau ::

si sol trop secsi sol trop sec : difficult: difficultéé de compactagede compactage  on doit arroser leon doit arroser le
solsol

si sol avec bonne teneur en eausi sol avec bonne teneur en eau : facilit: facilitéé de compactagede compactage

si sol trop humidesi sol trop humide : difficult: difficultéé de compactagede compactage  le mle méélangerlanger
avec un sol sec ou lavec un sol sec ou l’’assasséécher par acher par aéération ou par scarification.ration ou par scarification.

-- Nombre de passes du compacteurNombre de passes du compacteur ::

La masse volumique du sol augmente avec une augmentationLa masse volumique du sol augmente avec une augmentation
du nombre de passes, est atteint un maximum. Un trop granddu nombre de passes, est atteint un maximum. Un trop grand
nombre de passes peut avoir pour effet de briser lesnombre de passes peut avoir pour effet de briser les
particules, donc de produire des fines susceptiblesparticules, donc de produire des fines susceptibles
dd’’augmenter la capillaritaugmenter la capillaritéé des matdes matéériaux. Ceci ariaux. Ceci a éégalementgalement
pour effet de faire augmenter les copour effet de faire augmenter les coûûts du compactage.ts du compactage.
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-- Vitesse du compacteurVitesse du compacteur ::

Avec les compacteurs vibrants pour un nombre de passesAvec les compacteurs vibrants pour un nombre de passes

donndonnéées, la masse volumique sera plus grande avec unees, la masse volumique sera plus grande avec une

faible vitesse. Par contre, si cette vitesse est trop faible, cefaible vitesse. Par contre, si cette vitesse est trop faible, ceci aci a

pour effet de faire augmenter les copour effet de faire augmenter les coûûts du compactage.ts du compactage.

-- LL’é’épaisseur de la couche compactpaisseur de la couche compactééee ::

Etant donnEtant donnéé que la masse volumique dans une coucheque la masse volumique dans une couche

compactcompactéée de grandee de grande éépaisseur dpaisseur déécrocroîît normalement du hautt normalement du haut

vers le bas, elle doit être plusvers le bas, elle doit être plus éélevlevéée en surface que cellee en surface que celle

exigexigéée dans les spe dans les spéécifications pour obtenircifications pour obtenir àà la base de cettela base de cette

couche la masse volumique dcouche la masse volumique déésirsiréée. En re. En rééduisant lduisant l’é’épaisseurpaisseur

des couches, le surplus de compactage dans la partiedes couches, le surplus de compactage dans la partie

supsupéérieure peut êtrerieure peut être éévitvitéé ; cette diff; cette difféérence est plusrence est plus

apprapprééciable dans les sols cohciable dans les sols cohéérents que granulaires. Pour cesrents que granulaires. Pour ces

raisons, plusieurs organismes limitent lraisons, plusieurs organismes limitent l’é’épaisseur despaisseur des

couchescouches àà 30 cm même avec de compacteurs tr30 cm même avec de compacteurs trèès puissants.s puissants.
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CLASSIFICATION DES SOLS
Norme NF P 11-300
Exécution des terrassements

Classification des matériaux utilisables dans la construction

des remblais et des couches de forme d'infrastructures

routières

La norme concerne principalement les plates-formes

routières. Son emploi peut toutefois être étendu à d'autres

types d'ouvrages : voies ferrées, plates-formes industrielles,

terrassements pour aéroports etc. , sous réserve de vérifier

que les paramètres pris en compte sont significatifs.
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CLASSIFICATION DES SOLS
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ParamParamèètres dtres d’é’état :tat :

La teneur en eauLa teneur en eau ::

Elle est dElle est dééterminterminééee

•• soit parsoit par éétuvagetuvage

••soit par la msoit par la mééthode du fourthode du four àà micromicro--onde et seraonde et sera
notnotééee wwmomo,,

••soitsoit àà la plaque chauffante et sera notla plaque chauffante et sera notééee wwpcpc..

TENEUR EN EAU
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ParamParamèètres dtres d’é’état :tat :

La teneur en eauLa teneur en eau parpar éétuvage sera nottuvage sera notéée w,e w,

Normes spNormes spéécifiques ;cifiques ;

--NF P 94NF P 94--050050

-- ASTM D 2216ASTM D 2216

-- BS 1377BS 1377 -- 22

TENEUR EN EAU

Dessiccateur
Balance de
précision

Etuve

Température 50 °C ou 105 °C
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TENEUR EN EAU

MÉTHODE PAR ÉTUVAGE : Masse minimale de matériau
nécessaire pour déterminer la teneur en eau en fonction de la
dimension des éléments passant à travers le tamis à maille
carrée d'ouverture dm

NF P 94-050

ASTM D 2215 : de 20 g (< 2 mm) jusqu’à 50 kg (> 75 mm)

BS 1377-2 : de 30 g (sols fins) jusqu’à > 3 kg (gros éléments)
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La teneur en eauLa teneur en eau parpar éétuvagetuvage

TENEUR EN EAU

Introduire l’ensemble dans une étuve à 105 °C pour les
matériaux insensibles à la chaleur et à 50 °C pour les
matériaux sensibles à la chaleur (organiques, gypsifère)

Dessiccateur pour
matériaux < 400 µm

Balance de précision



28Mehrez KHEMAKHEM Essais de Géotechnique Routière

ParamParamèètres dtres d’é’état :tat :

La teneur en eauLa teneur en eau par la mpar la mééthode du fourthode du four àà micromicro--
onde, sera notonde, sera notééee wwmomo

TENEUR EN EAU

Balance de précision

Four Micro-ondes
Récipients non métalliques
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ParamParamèètres dtres d’é’état :tat :

La teneur en eauLa teneur en eau par la mpar la mééthode du fourthode du four àà micromicro--
onde, sera notonde, sera notééee wwmomo

Normes spNormes spéécifiques ;cifiques ;

-- NF P 94NF P 94--049049--11

-- ASTM D 4643ASTM D 4643

FourFour MicroMicro--ondesondes

- NF P 94NF P 94--049049--1 : Puissance restitu1 : Puissance restituéée mini 1.5 kWe mini 1.5 kW

-- ASTM D 4643 : Puissance mini 700 WASTM D 4643 : Puissance mini 700 W

TENEUR EN EAU
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ParamParamèètres dtres d’é’état :tat :

MMééthode du fourthode du four àà micromicro--onde, sera notonde, sera notééee wwmomo

Masse minimale de matériau :

Norme NF P 049-1 : identique par étuvage,

Norme ASTM D 4643 :

D < 2 mm : 100 à 200 g

D < 4.75 mm : 300 à 500 g

D < 19 mm : 500 à 1000 g

TENEUR EN EAU

)()( litres
5

V
kgm 
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S'applique aux classes de matS'applique aux classes de matéériaux suivantes identifiriaux suivantes identifiéées par laes par la
normenorme NF P 11NF P 11--300300 ::

•• A1 ;A1 ;

•• B1, B2, B3, B4, B5 ;B1, B2, B3, B4, B5 ;

•• C (toutes les sousC (toutes les sous--classes dont la fraction 0/50 est un sol desclasses dont la fraction 0/50 est un sol des
classes A et B citclasses A et B citéées cies ci--dessus) ;dessus) ;

•• D1, D2, D3 ;D1, D2, D3 ;

•• R1, R2, R31, R4, R6 ;R1, R2, R31, R4, R6 ;

•• F2, F3, F8.F2, F3, F8.

•• A2, A3;A2, A3;

•• B6;B6;

•• C1 A2, C1 A3, C1 B6;C1 A2, C1 A3, C1 B6;

•• C2 A2, C2 A3, C2 B;C2 A2, C2 A3, C2 B;

•• R32, R33, R34 ;R32, R33, R34 ;

•• F4.F4.

TENEUR EN EAU MICRO-ONDES

Vérifier avec
méthode étuvage
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N'est pas applicableN'est pas applicable aux mataux matéériaux gypsifriaux gypsifèères,res,

organiques ou trorganiques ou trèès plastiques des classes suivantes (NF P 11s plastiques des classes suivantes (NF P 11--300) :300) :

•• A4 ;A4 ;

•• R5 ;R5 ;

•• F1, F5, F6, F7.F1, F5, F6, F7.

TENEUR EN EAU MICRO-ONDES
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ParamParamèètres dtres d’é’état :tat :

La teneur en eauLa teneur en eau àà la plaque chauffante ou panneauxla plaque chauffante ou panneaux
rayonnants (rayonnants (NF P 94NF P 94--049049--22) et sera not) et sera notééee wwpcpc

Balance de précision

flamme vive, panneaux à rayonnement infrarouge, plaque chauffage électrique ;

Bac métallique

TENEUR EN EAU PLAQUE CHAUFFANTE
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S'applique aux classes de matS'applique aux classes de matéériaux suivantes identifiriaux suivantes identifiéées par laes par la
norme NF P 11norme NF P 11--300 :300 :

•• A1 ;A1 ;

•• B1, B2, B3, B4, B5 ;B1, B2, B3, B4, B5 ;

•• C (toutes les sousC (toutes les sous--classes dont la fraction 0/50 est un sol desclasses dont la fraction 0/50 est un sol des
classes A et B citclasses A et B citéées cies ci--dessus) ;dessus) ;

•• D1, D2, D3 ;D1, D2, D3 ;

•• R1, R2, R31, R4, R6 ;R1, R2, R31, R4, R6 ;

•• F2, F3, F8.F2, F3, F8.

•• A2, A3;A2, A3;

•• B6;B6;

•• C1 A2, C1 A3, C1 B6;C1 A2, C1 A3, C1 B6;

•• C2 A2, C2 A3, C2 B;C2 A2, C2 A3, C2 B;

•• R32, R33, R34 ;R32, R33, R34 ;

•• F4.F4.

TENEUR EN EAU PLAQUE CHAUFFANTE

Vérifier avec
méthode étuvage
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N'est pas applicableN'est pas applicable aux mataux matéériaux gypsifriaux gypsifèères,res,

organiques ou trorganiques ou trèès plastiques des classes suivantes (NF P 11s plastiques des classes suivantes (NF P 11--300) :300) :

•• A4 ;A4 ;

•• R5 ;R5 ;

•• F1, F5, F6, F7.F1, F5, F6, F7.

TENEUR EN EAU PLAQUE CHAUFFANTE
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LIMITES D'ATTERBERG

OBJECTIF:
Identifier un sol et caractériser sa nature et
son état au moyen de son indice de
consistance.

MATERIAU TESTE :
L’échantillon du sol à analyser passe à
travers le tamis de 400 μm ou 425 µm.

LIMITE DE LIQUIDITÉ À LA COUPELLE

LIMITE DE PLASTICITÉ AU ROULEAU

LIMITE DE LIQUIDITÉ AU CÔNE
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Etat solide
sans retrait

Etat liquideEtat solide
avec retrait

Etat plastique

Eau adsorbée
Eau libre

Teneur en eau
(%)

WR

limite de retrait
wp

limite de plasticité
wL

limite de liquidité

0

LES LIMITES D’ATTERBERG
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Limite de plasticité au rouleau : Déterminer la teneur en eau
pour laquelle un rouleau de sol, de dimension fixée et
confectionné manuellement, se fissure.

Limite de liquidité – Méthode du cône de pénétration:
Mesurer l'enfoncement d'un cône dans un échantillon de sol
après un temps fixé.

Limite de plasticité

Méthode du cône de pénétration

LIMITES D'ATTERBERG
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Limite de liquidité à la coupelle : Déterminer la teneur en

eau pour laquelle une rainure pratiquée dans un sol placé

dans une coupelle soumis à des chocs répétés est fermé

sur une distance donnée.

Limite à la coupelle

LIMITE DE LIQUIDITÉ À LA COUPELLE

LIMITES D'ATTERBERG
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LIMITE DE PLASTICITE

Méthode de la coupelle

Normes spécifiques :

- NF P 94-051

-ASTM D 4318

- BS 1377-2
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LIMITE DE PLASTICITE

Méthode de la coupelle

Caoutchouc durEn laitonLisseBS 1377-2

Caoutchouc durEn laitonLisseASTM D 4318

Bois bakélitéEn laiton
chromé

Lisse et
rugueuseNF P 94-051

SocleCoupelleNorme
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LIMITE DE PLASTICITE

Méthode de la coupelle

13 mm

13 mm

10 mm

Distance de
fermeture

Masse
d’échantillon
de teneur en

eau

Fourchette du
nombre de

coups

Diamètre
du solNorme

10 g10 à 50425 µmBS 1377-2

10 g15 à 35425 µmASTM D
4318

10 g15 à 35400 µmNF P 94-051
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LIMITE DE PLASTICITE

Méthode de la coupelle

Méthode à un pointNombre de points
d’essaiNorme

Oui : 15 à 354 points miniBS 1377-2

Oui : 20 à 303 points miniASTM D 4318

Non4 points miniNF P 94-051

1210

L
25

n
wkw

.

.. 







ASTM

B

L
25

n
wkw

tan

.. 







BS tanB = 0.09 pour les sols Anglais
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DETEMINATION DE LA LIMITE DE LIQUIDITÉ
MÉTHODE DU CÔNE DE PÉNÉTRATION:

Equipements spécifique :

PENETROMETRE A CONE

Palpeur

Comparateur

Masse

Support

Cône

Godet
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LIMITE DE PLASTICITE

Méthode du cône

Normes spécifiques :

- NF P 94-052-1

-BS 1377-2
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LIMITE DE PLASTICITE

Méthode du cône

80 g30°BS 1377-2

80 g30°NF P 94-052-1

Masse cône
avec tige

Angle au
sommet

CôneNorme
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LIMITE DE PLASTICITE

Méthode de la coupelle

5 s

5 s ± 1 s

Temps de
mesure

Masse
d’échantillon
de teneur en

eau

Fourchette de
l’enfoncement

Diamètre
du solNorme

10 g15 à 25 mm425 µmBS 1377-2

10 g12 à 25 mm400 µmNF P 94-052-1
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LIMITE DE PLASTICITE

Méthode de la coupelle

Méthode à un pointNombre de points
d’essaiNorme

Oui : 15 à 25 mm4 points miniBS 1377-2

Non4 points miniNF P 94-051

Méthode à un point

BS : wL = k.w
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les paramles paramèètres de naturetres de nature ::

LL’’essai au bleu de messai au bleu de mééthylthylèène se fait sur la fractionne se fait sur la fraction

de sol qui passe au tamis de 5 mm. La valeur dede sol qui passe au tamis de 5 mm. La valeur de

bleu, notbleu, notéée Ve VBSBS, exprim, expriméée en g de bleu de me en g de bleu de mééthylthylèènene

par 100 g de matpar 100 g de matéériau sec, est la quantitriau sec, est la quantitéé de cede ce

colorant ncolorant néécessaire pour recouvrir la surface internecessaire pour recouvrir la surface interne

et externe de toutes les particules argileuses. Onet externe de toutes les particules argileuses. On

rrééalise lalise l’’essai par dosage jusquessai par dosage jusqu’à’à saturation par unsaturation par un

excexcèès de bleu.s de bleu.

VALEUR DU BLEU DE MÉTHYLÈNE
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OBJECTIF :
Déterminer la valeur de bleu de méthylène
d'un sol et l'activité de la fraction argileuse.

PRINCIPE :
L'essai consiste à prélever un échantillon de
sol et d'injecter successivement d'une solution
de bleu de méthylène dans un bêcher
contenant l'échantillon.

VALEUR DU BLEU DE MÉTHYLÈNE
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NF P 94-068 - Sols : Reconnaissance et essais
Mesure de la capacité d'adsorption de bleu de
méthylène d'un sol ou d'un matériau rocheux
Détermination de la valeur de bleu de méthylène d'un
sol ou d'un matériau rocheux par l'essai à la tache

NF EN 933-9
Essais pour déterminer les caractéristiques
géométriques des granulats
Partie 9 : Qualification des fines — Essai au bleu de
méthylène

VALEUR DU BLEU DE MÉTHYLÈNE
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La mesure de la surface spLa mesure de la surface spéécifique des particulescifique des particules
prpréésentes dans un sol offre une caractsentes dans un sol offre une caractéérisationrisation
plus splus séélective de llective de l’’argilositargilositéé du sol, puisque cettedu sol, puisque cette
surface spsurface spéécifique varie de facifique varie de faççon tron trèès importantes importante
avec la nature des particules. Lavec la nature des particules. L’’essai au bleu deessai au bleu de
mmééthylthylèène permet de le faire dans des conditionsne permet de le faire dans des conditions
simples et rapides, en utilisant la proprisimples et rapides, en utilisant la propriééttéé de lade la
molmoléécule de bleu de mcule de bleu de mééthylthylèène de sne de s’’adsorber suradsorber sur
la surface des particules minla surface des particules minéérales argileuses.rales argileuses.

LA VALEUR DE BLEU DE METHYLENE
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EQUIPEMENTS NECESSAIRES :

•Baguette de verreØ8mm.

•Solution à 10 % de bleu de méthylène.

Agitateur

Bêcher

Burette

Papier filtre

LA VALEUR DE BLEU DE METHYLENE
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Les propriLes propriééttéés de plasticits de plasticitéé des argiles sont duesdes argiles sont dues
presque exclusivementpresque exclusivement àà ll’’interaction des particulesinteraction des particules
de dimensionde dimension ““argileuseargileuse”” (C(C22 de diamde diamèètre < 2tre < 2 µµm)m)
avec lavec l’’eau.eau.

Si la composition minSi la composition minééralogique de lralogique de l’’argile estargile est
constante, lconstante, l’’indice de plasticitindice de plasticitéé du sol estdu sol est
proportionnelproportionnel àà la quantitla quantitéé dd’’argile prargile préésente dans lesente dans le
sol.sol.

LL’’activitactivitéé AACBCB, est le rapport de la valeur de bleu de, est le rapport de la valeur de bleu de
mmééthylthylèène du sol Vne du sol VBSBS àà sa teneur en particulessa teneur en particules
argileuses Cargileuses C22..

2

BS
CB

C

V
A 

LA VALEUR DE BLEU DE METHYLENE

Classification
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Très active18 < ACB

Active13 < ACB ≤ 18

Moyenne5 < ACB ≤ 13

Peu active3 < ACB ≤ 5

Inactive0 ≤ ACB ≤ 3

QualificatifActivité

LA VALEUR DE BLEU DE METHYLENE
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Cette classification des sols est tirée de la norme NF P 11-300
• VBS = 0.1 : sol insensible à l'eau.
• VBS = 0.2 : apparition de sensibilité à l'eau.
• VBS = 1.5 : seuil distinguant les sols sablo-limoneux des

sols sablo-argileux.
• VBS = 2.5 : seuil distinguant les sols limoneux peu

plastiques des sols limoneux de plasticité moyenne.
• VBS = 6 : seuil distinguant les sols limoneux des sols

argileux.
• VBS = 8 : seuil distinguant les sols argileux des sols très

argileux.

LA VALEUR DE BLEU DE METHYLENE

Classification
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TENEUR EN MATIÈRES ORGANIQUES D’UN
MATÉRIAU
XP P94-047

OBJECTIF :

Déterminer la teneur en matières organiques par
calcination CMOC

PRINCIPE :

L’essai consiste à déterminer la perte de masse d’un
échantillon préalablement sèche, après calcination
dans un four à une température de 450 °C.
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PARAMETRES DE COMPACTAGEPARAMETRES DE COMPACTAGE
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ESSAI PROCTOR
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Normes spNormes spéécifiquescifiques

-- NF P94NF P94--093 (octobre 1999)093 (octobre 1999)

-- NF EN 13286NF EN 13286--2 (f2 (féévrier 2005)vrier 2005)

-- ASTM D 558, D 698, D 1557ASTM D 558, D 698, D 1557

-- BS 1377 : 4BS 1377 : 4

ESSAI PROCTOR
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DDéétermination des rtermination des rééfféérences de compactage d'un matrences de compactage d'un matéériau :riau :
masse volumique et teneur en eau :masse volumique et teneur en eau : Essai ProctorEssai Proctor

L'essai Proctor, complL'essai Proctor, complèètement normalistement normaliséé, consiste, consiste àà placerplacer
dans un moule de dimensions ddans un moule de dimensions dééterminterminéées, unes, un ééchantillonchantillon
humidifihumidifiéé de manide manièère homogre homogèènene àà une teneur en eau donnune teneur en eau donnéée,e,
peupeu éélevlevéée au de au déébut, etbut, et àà compacter cetcompacter cet ééchantillon parchantillon par
couches au moyen d'une dame de poids standardiscouches au moyen d'une dame de poids standardiséé tombanttombant
d'une hauteur standardisd'une hauteur standardiséée.e.
Pour chacune des teneurs en eau considPour chacune des teneurs en eau considéérréée, on de, on dééterminetermine
le poids volumique sec du sol et onle poids volumique sec du sol et on éétablit la courbe destablit la courbe des
variations de ce poids volumique en fonction de la teneur envariations de ce poids volumique en fonction de la teneur en
eau.eau.

ESSAI PROCTOR
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emax
emin

Résistance

à l’attrit
ion

Perméabilité

Tassem
ents

ultérieurs

Tassement

nul

Coup du compactage

Résistance

mécanique

dPNd0 dPM
d∞

Indice des vides

d

Objectifs du compactage
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Différents types de moules

Différents types de dames

Différents types d’énergies.

ESSAI PROCTOR
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ESSAI PROCTOR

NF P 94-093
Moule Proctor

116.4

101.6

NF EN 13286-2
Moule A

120

100

ASTM
Moule A

116.4

101.6

BS 1377-4
Moule de 1 l

115.5

105

Petits moules
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ESSAI PROCTOR

NF P 94-093
Moule CBR

152

152

NF EN 13286-2
Moule B

120

150

ASTM
Moule A

116.4

152.4

BS 1377-4
Moule CBR

127

152

Grands moules

Disque

35

Hauteur nette

H = 117 mm

Disque

10

Hauteur nette

H = 110 mm

Hauteur nette

H = 116.4 mm

Hauteur nette

H = 127 mm

Pas de
Disque

Pas de
Disque
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ESSAI PROCTOR

NF EN 13286-2
Moule C

200

250

Très Grands moules

Disque 20

Hauteur nette

H = 180 mm
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ESSAI PROCTOR
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ESSAI PROCTOR

NF P 94-093
Dame Proctor Normal
Hauteur de chute = 305 mm
Masse = 2.490 kg

Petites Dames

NF EN 13286-2
Dame A
Hauteur de chute = 305 mm
Masse = 2.5 kg

ASTM D 698
Dame Proctor Normal
Hauteur de chute = 304.8 mm
Masse = 2.5 kg

BS 1377 : 4
Dame Proctor Normal
Hauteur de chute = 300 mm
Masse = 2.490 kg
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ESSAI PROCTOR

NF P 94-093
Dame Proctor Modifié
Hauteur de chute = 457 mm
Masse = 4.535 kg

Grandes Dames

NF EN 13286-2
Dame B
Hauteur de chute = 457 mm
Masse = 4.5 kg

ASTM D 1557
Dame Proctor Normal
Hauteur de chute = 457 mm
Masse = 4.54 kg

BS 1377 : 4
Dame Proctor Normal
Hauteur de chute = 450 mm
Masse = 4.5 kg
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ESSAI PROCTOR

Très Grande Dame

NF EN 13286-2
Dame C
Hauteur de chute = 600 mm
Masse = 15 kg
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ESSAI PROCTOR

C20075 à 100 (*)< 75-

B4010075 à 100 (*)< 100

B40-10075 à 100

B40

A15--

100

kg63 mm31.5 mm16 mm

Moule
Proctor

Masse
Echantillon

Pourcentage des passants au tamis

Préparation d’échantillons et moules
NF EN 13286-2

(*) Une correction est à faire en fonction de ce pourcentage
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ESSAI PROCTOR
Préparation d’échantillons et moules

NF P 94 - 093

Interprétation limitée à
l'évaluation de l’état

hydrique du sol
> 30< 70(*)< 70

CBR400 à 30 (*)< 100(*)< 100

CBR40-100< 100

Proctor ou
CBR

15--100

kg> 20 mm20 mm5 mm

Moule

Masse
Echantillon

Pourcentage des passants au
tamis

(*) Une correction est à faire en fonction de ce pourcentage
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ESSAI PROCTOR

Moule CMoule BMoule A
Moule
CBR

Moule
Proctor

9856255625
Nombre de
coups/couche

35555
Nombre de
couches

154.54.54.5354.535
Masse de la
dame

Proctor
Modifié

2256255625
Nombre de
coups/couche

33333
Nombre de
couches

152.52.52.4902.490
Masse de la
dame

Proctor
Normal

NF EN 13286-2NF P 94-093
CaractéristiqueEssai



74Mehrez KHEMAKHEM Essais de Géotechnique Routière

25 COUPS PAR
COUCHE

56 COUPS PAR
COUCHE

25 COUPS PAR

COUCHE

56 COUPS PAR

COUCHE

Moule Proctor Dame Proctor normal moule CBR Moule Proctor Dame Proctor modifié moule CBR

Essai Proctor normal
(3 couches)

Essai Proctor modifié
(5 couches)

MOULE PROCTOR : 3 coups répétés 8 fois et
le 25ème coup au centre

MOULE CBR : 6 coups tangents et le 7ème au
centre répétés 8 fois
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ESSAI PROCTOR

Energie de compactage

mouleduVolume

pesenteurxcouchesdenombrexcoucheparcoupsdenombrexdameladeMasse
spécifiqueEnergie






Energie spécifique de compactage:

Essai Proctor : 0.56 à 0.63 MJ/m3 (Moyenne : 0.6)

Essai Proctor Modifié : 2.56 à 2.8 MJ/m3 (Moyenne : 2.6)
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ESSAI PROCTOR

0.548563127152

0.559253
3052.490

115.5105
BS

0.592563116.4152.4

0.594253
304.82.5

116.4101.6
ASTM

0.646563110150

0.595253
3052.5

120100NF EN
13286-2

0.590563117152

0.592253
3052.490

116.4101.6NF P
94-093

Nombre
coups

Nombre
couches

Hauteur de
chute (mm)

Masse
(kg)

Hauteur
(mm)

Diamètre
(mm)

Energie
spécifique

(MJ/m3)

ProcédureDameMoule
Norme

Essai Proctor
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ESSAI PROCTOR

2.451565127152

2.483255450
4.5

115.5105
BS

2.660565116.4152.4

2.696255
4574.54

116.4101.6
ASTM

2.906565110150

2.676255
4574.5

120100NF EN
13286-2

2.684565117152

2.693255
4574.535

116.4101.6NF P
94-093

Nombre
coups

Nombre
couches

Hauteur de
chute (mm)

Masse
(kg)

Hauteur
(mm)

Diamètre
(mm)

Energie
spécifique

(MJ/m3)

ProcédureDameMoule
Norme

Essai Proctor Modifié
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dmax

wopt w

d

(dmax, wopt) : sont les résultats de l’essai Proctor et
sont appelées caractéristiques de compactage

ESSAI PROCTOR
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w

dmax

Energie de
compactage

d

w

Energie croissante



80Mehrez KHEMAKHEM Essais de Géotechnique Routière



81Mehrez KHEMAKHEM Essais de Géotechnique Routière



82Mehrez KHEMAKHEM Essais de Géotechnique Routière

d

w

Courbe de saturation
Sr = 100 %

Ces courbes sont utiles Sr = 100 % et 80 % :

•la courbe d = f (w) pour Sr = 100% constitue la courbe enveloppe des courbes
Proctor des différents sols. La branche droite de ces courbes vienne s’y raccorder
tangentiellement.
•la courbe d = f (w) pour Sr = 80% situe approximativement, pour les sols
comportant une fraction argileuse, le lieu des optimums

Sr = 80 %

3kN/m
)..(

).(

GwS

S

r

sr
d
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ESSAI CBR :
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ESSAI CBR :
Cet essai donne une mesure de la portance relative des sols

par rapport à un sol type, constitué par des pierrailles

concassées et compactées, extraites d'une carrière de

Californie.

Les initiales CBR sont l'abréviation de California Bearing Ratio.

L'indice portant californien CBR est le rapport, exprimé en %

de la pression produisant un enfoncement donné au moyen

d'un poinçon cylindrique normalisé (de section 19.32 cm²) se

déplaçant à une vitesse déterminée (1.27 mm/min) et de la

pression nécessaire pour enfoncer le même poinçon dans les

mêmes conditions, dans un matériau type.
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ESSAI CBR :
Normes spécifiques :

- NF P 94-078 : Sols : Reconnaissance et essais

Indice CBR après immersion - Indice CBR immédiat - Indice

Portant Immédiat

Mesure sur échantillon compacté dans le moule CBR

- NF EN 13286-47 : Mélanges traités et mélanges non traités

aux liants hydrauliques

Méthode d'essai pour la détermination de l'indice portant

Californien (CBR), de l'indice de portance immédiate (IPI) et du

gonflement.

-ASTM D 1883

-BS 1377 – 4



86Mehrez KHEMAKHEM Essais de Géotechnique Routière

ESSAI CBR :

Diamètre maxi des granulats

- NF P 94-078 : 20 mm (max 30% > 20 mm)

- NF EN 13286-47 : 22.4 mm

- ASTM D 1883 : 19 mm

- BS 1377 – 4 : 20 mm
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ESSAI CBR :

Anneau de surcharge :

-NF P 94-078 : 2,3 kg ± 0,1 kg (équivalent 7.5 cm de matériau)

-NF EN 13286-47 : 2 kg (équivalent 7 cm de matériau)

- ASTM D 1883 : 2.270 kg (équivalent 7.5 cm de matériau)

- BS 1377 – 4 : 2 kg (équivalent 7 cm de matériau)
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ESSAI CBR

NF P 94-078
Moule CBR

152

152

NF EN 13286-47
Moule B

120

150

ASTM
Moule B

177.8

152.4

BS 1377-4
Moule CBR

177

152

Moules

Disque

35

Hauteur nette

H = 117 mm

Disque

10

Hauteur nette

H = 110 mm

Hauteur nette

H = 116 mm

Hauteur nette

H = 127 mm

Disque

61.8

Disque

50
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1.27 mm/mnVitesse de
poinçonnement

50 mm49.6 mm50 mm 49.6 mmSection du
piston

BS
1377-4

ASTM
D1883

NF EN
13286-47

NF P
94-093

90°-

Poinçon

Anneau de

surcharge

Mécanisme de
poinçonnement

Moule CBR

Sol
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Expression des rExpression des réésultatssultats

En fonction des indices portants Californiens ou des

indices de portance immédiate attendus, exercer le

cas échéant sur le piston une force :

NF EN 13286-47

- indice jusqu’à 5 % : 10 N

- indice supérieur à 5 % : 40 N



91Mehrez KHEMAKHEM Essais de Géotechnique Routière

LL’’indice recherchindice recherchéé est dest dééfini conventionnellement commefini conventionnellement comme
éétant la plus grande valeur, exprimtant la plus grande valeur, expriméée en pourcentage, dese en pourcentage, des
deux rapports ainsi calculdeux rapports ainsi calculéés:s:

ARef.

KN)(entenfoncemend'mm2.5ànpénétratiodeEffortx100

BRef.

KN)(entenfoncemend'mm5ànpénétratiodeEffortx100

20202019.93Ref. B

13.213.3513.213.35Ref. A

BS
1377-4

ASTM
D1883

NF EN
13286-47

NF P
94-093
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Essai dEssai d’’imbibition : durimbibition : duréée 4 jourse 4 jours

Comparateur

Surcharge annulaire

Disque perforé de gonflement

Papier filtre

Moule CBR

Eau

Imbibition et gonflement
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CorrectionCorrection ééventuelleventuelle
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Expression des rExpression des réésultatssultats

Niveaux des indices CBR ou IPI % le plus proche

• 0 à 9 : arrondir à 0,5% le plus proche

• 10 à 29 : arrondir à 1% le plus proche

• ≥ 29 : arrondir à 5% le plus proche
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Essai CBR inEssai CBR in--situsitu

Norme BS 1377-9
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Essai CBR inEssai CBR in--situsitu

Norme BS 1377-9

•Dmax = 20 mm

•Anneaux de surcharge : 4.5 kg

exercer sur le piston une force :

-CBR < 5 % : 10 N

- CBR de 5 à 30 % : 50 N

- CBR > 30 % : 250 N

Vitesse d’essai : 1 mm/mn
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LE COMPACTAGE EN CHANTIERLE COMPACTAGE EN CHANTIER ::
LL’é’équipement de compactage ainsi que le principe dequipement de compactage ainsi que le principe de
compactage peut diffcompactage peut difféérer si nous sommes en prrer si nous sommes en préésencesence
dd’’un sol grenu ou dun sol grenu ou d’’un sol fin.un sol fin.

Compacteurs dynamiquesCompacteurs dynamiques ::
••rouleau vibrantrouleau vibrant
••plaque vibranteplaque vibrante
••compacteurcompacteur àà impact (espace restreint)impact (espace restreint)
••Etc.Etc.

Compacteurs statiquesCompacteurs statiques ::
••rouleau lisserouleau lisse
••rouleau pneumatiquerouleau pneumatique
••tracteur sur chenillestracteur sur chenilles
••Etc.Etc.
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CONTROLE DU COMPACTAGE :CONTROLE DU COMPACTAGE :
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Contrôle par mesure deContrôle par mesure de d et de wd et de w ::



101Mehrez KHEMAKHEM Essais de Géotechnique Routière

--Contrôle par mesure deContrôle par mesure de d et de wd et de w ::

••MMééthode du densitomthode du densitomèètretre àà membranemembrane -- NF P 94NF P 94--061061--22 ::

Le principe de cette mLe principe de cette mééthode est la mesure du volume d'unthode est la mesure du volume d'un

trou, de 1trou, de 1 àà 3 litres, creus3 litres, creuséé dans le sol et connaissant ledans le sol et connaissant le

poids du matpoids du matéériau extrait, on driau extrait, on déétermine la masse volumiquetermine la masse volumique

en place du maten place du matéériauriau éétuditudiéé

••RubberRubber--BallonBallon MethodMethod –– ASTM D 2176ASTM D 2176 ::
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-- Contrôle par mesure deContrôle par mesure de d et de wd et de w ::



103Mehrez KHEMAKHEM Essais de Géotechnique Routière

-- Contrôle par mesure deContrôle par mesure de d et de wd et de w : M: Mééthode du cône dethode du cône de

sablesable

••Norme NF P 94Norme NF P 94--061061--33

••ASTM 1556ASTM 1556

••BS 1377BS 1377--99

Récipient

Cône

Trou
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-- Contrôle par mesure deContrôle par mesure de dd et de wet de w ::

••MMééthode de la trousse coupantethode de la trousse coupante -- NF P 94NF P 94--053053 ::

On dOn déétermine le poids volumique du sol en prtermine le poids volumique du sol en préélevant unlevant un

ééchantillon non remanichantillon non remaniéé au moyen d'un anneauau moyen d'un anneau

volumvoluméétrique, c'esttrique, c'est--àà--dire d'un cylindre biseautdire d'un cylindre biseautéé, de volume, de volume

connu. La masse de l'connu. La masse de l'ééchantillon est obtenue par pesage.chantillon est obtenue par pesage.

Le volume est calculLe volume est calculéé àà partir de donnpartir de donnéées ges gééomoméétriques detriques de

la trousse coupante ou du moule qui contient l'la trousse coupante ou du moule qui contient l'ééchantillon.chantillon.
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Pour les trois mPour les trois mééthodes, le degrthodes, le degréé de compactage sede compactage se

calcule par rapportcalcule par rapport àà une valeur de rune valeur de rééfféérence donnrence donnéée pare par

les essais de laboratoire (essai Proctor).les essais de laboratoire (essai Proctor).

100
d







elaboratoir

chantier
(%)compactagedeDegré d
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d

Z

4 Cm

4 Cm

dfc

dm

Couche
compactée

q3 : objectif pour les couches de forme

dm ≥ 98,5 % et dfc ≥ 96 %

q4 : objectif pour les couches de remblai :

dm ≥ 95 % et dfc ≥ 92 %
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Essai de plaque NF P 94 117Essai de plaque NF P 94 117--11 ::

Sols : reconnaissance et essaisSols : reconnaissance et essais

Portance des platesPortance des plates--formesformes

Module sous chargement statiqueModule sous chargement statique àà la plaque (EV2)la plaque (EV2)
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Essai de plaque NF P 94 117Essai de plaque NF P 94 117--11 ::

L'essai s'applique aux platesL'essai s'applique aux plates--formes d'ouvrages deformes d'ouvrages de

terrassement et d'assainissement destinterrassement et d'assainissement destinééeses àà lala

construction d'infrastructures routiconstruction d'infrastructures routièères, ferroviaires,res, ferroviaires,

aaééroportuaires et rroportuaires et rééalisaliséées avec les mates avec les matéériaux driaux dééfinisfinis

dans la classification de la norme NF P 11dans la classification de la norme NF P 11--300300 àà

l'exception de ceux comportant desl'exception de ceux comportant des ééllééments dont lements dont le DDmaxmax

excexcèède 200 mm.de 200 mm.

La valeur maximale du module pouvant être mesurLa valeur maximale du module pouvant être mesuréée pare par

cet essai est de 250 MPa.cet essai est de 250 MPa.

LeLe ««Module sous chargement statiqueModule sous chargement statique àà la plaquela plaque»» nene

caractcaractéérise pas l'rise pas l'éétat de compacittat de compacitéé des sols situdes sols situéés sous las sous la

plateplate--forme auscultforme auscultéée.e.
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Essai de plaque NF P 94 117Essai de plaque NF P 94 117--11 ::
Cet essai consisteCet essai consiste àà mesurer les tassements dmesurer les tassements d’’une plaqueune plaque
circulaire sous lcirculaire sous l’’action daction d’’une charge croissante et deune charge croissante et de
ddééfinir des modules de dfinir des modules de dééformation pour des cycles deformation pour des cycles de
chargementchargement--ddééchargement.chargement.
Pour une application de contrôle de compactage, lPour une application de contrôle de compactage, l’’essaiessai
permet de dpermet de dééterminer leterminer le «« module de dmodule de dééformation statiqueformation statique
àà la plaquela plaque »» dd’’une plateune plate--forme.forme.
LL’’essai consisteessai consiste àà charger une plaque circulaire rigidecharger une plaque circulaire rigide àà
l'aide d'un vl'aide d'un véérin qui, grin qui, géénnééralement, prend rralement, prend rééaction sur unaction sur un
vvééhicule lesthicule lestéé. L'enfoncement de la plaque est mesur. L'enfoncement de la plaque est mesuréé parpar
trois comparateurs non influenctrois comparateurs non influencéés par le mouvement dus par le mouvement du
sol.sol.
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NF P 94117-1

Plaque : diamètre 600 mm

La mesure peut être réalisée :

•soit en un point seulement, situé à moins de 2 cm du

centre de la plaque ;

•soit en trois points sur la périphérie de la plaque disposés

à 120° ± 10° et à égale distance du centre de la plaque (à ± 5

mm).
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••On applique une pression de 0.25 MPa, puis on mesureOn applique une pression de 0.25 MPa, puis on mesure
ll’’enfoncement de la plaque dans le sol par lenfoncement de la plaque dans le sol par l’’interminterméédiaire desdiaire des
comparateurs.comparateurs. Soit ZSoit Z’’00..
••On annule ensuite la chargeOn annule ensuite la charge ;;
••On recharge pour appliquer une pression de 0.20 MPa puis onOn recharge pour appliquer une pression de 0.20 MPa puis on
mesure lmesure l’’enfoncement de la plaque dans le sol.enfoncement de la plaque dans le sol. Soit ZSoit Z’’11..
••On annule de nouveau la chargeOn annule de nouveau la charge ;;
Le module de dLe module de dééformation (en MPa)formation (en MPa) àà la plaque est donnla plaque est donnéé parpar
la formulela formule ::

AvecAvec Zi =Zi = ddééformation du solformation du sol (en m), moyenne des lectures(en m), moyenne des lectures
sur les trois comparateurs.sur les trois comparateurs.

 : coefficient de Poisson pris: coefficient de Poisson pris éégalgal àà 0.250.25
 : diam: diamèètre de la plaque en mtre de la plaque en m
qq : contrainte appliqu: contrainte appliquéée ( MPa)e ( MPa)

ii
Vi

Z
q..74.0

Z.4
.q²).1.(

E
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Poutre de Benkelman
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On notera que:

EV2 < 5 MPa, sol très déformable (portance 0)

5 MPa < EV2 < 20 MPa, sol déformable (portance 1)

20 MPa < EV2 < 35 MPa, sol déformable (portance 2)

35 MPa < EV2 < 50 MPa, sol peu déformable (portance 3)

EV2 > 50 MPa, sol très peu déformable (portance 4)

Pour une chaussée de trafic > T3

20 MPa < EV2 < 50 MPa : PF1

50 MPa < EV2 <120 MPa : PF2

EV2 > 120 MPa : PF3
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Essai de plaque NF P 94 117Essai de plaque NF P 94 117--33 ::

Sols : reconnaissance et essaisSols : reconnaissance et essais

Portance des platesPortance des plates--formesformes

Coefficient de rCoefficient de rééaction de WAESTERGAARD sousaction de WAESTERGAARD sous

chargement statique de plaquechargement statique de plaque
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NF P 94 117NF P 94 117--33 ::

Sols : reconnaissance et essaisSols : reconnaissance et essais

Portance des platesPortance des plates--formesformes

Coefficient de rCoefficient de rééaction de WAESTERGAARD sousaction de WAESTERGAARD sous

chargement statique de plaquechargement statique de plaque
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Plaque : Essai Westergaard

-Diamètre 600 mm

-Diamètre 750 mm

-Diamètre 762

L'essai s'applique aux platesL'essai s'applique aux plates--formes destinformes destinééeses àà lala
construction des dallagesconstruction des dallages àà usage dusage d’’habitation ouhabitation ou
industriels avec les matindustriels avec les matéériaux avecriaux avec DDmaxmax < 200 mm.< 200 mm.
La valeur maximale du module pouvant être mesurLa valeur maximale du module pouvant être mesurééee
par cet essai est de 350 MPa.par cet essai est de 350 MPa.

Cet essai ne sCet essai ne s’’applique pas pour les plates formesapplique pas pour les plates formes
routiroutièères ou ferroviairesres ou ferroviaires
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Essai NF P 94 117Essai NF P 94 117--22 ::

Sols : reconnaissance et essaisSols : reconnaissance et essais

Portance des platesPortance des plates--formesformes

Module sous chargement dynamiqueModule sous chargement dynamique
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Essai NF P 94 117Essai NF P 94 117--22 ::

L'essai s'applique aux platesL'essai s'applique aux plates--formes d'ouvrages deformes d'ouvrages de

terrassement et d'assainissement destinterrassement et d'assainissement destinééeses àà lala

construction d'infrastructures routiconstruction d'infrastructures routièères, ferroviaires,res, ferroviaires,

aaééroportuaires et rroportuaires et rééalisaliséées avec les mates avec les matéériaux driaux dééfinisfinis

dans la classification de la norme NF P 11dans la classification de la norme NF P 11--300300 àà

l'exception de ceux comportant desl'exception de ceux comportant des ééllééments dont lements dont le DDmaxmax

excexcèède 200 mm.de 200 mm.

LeLe ««Module sous chargement statiqueModule sous chargement statique àà la plaquela plaque»» nene

caractcaractéérise pas l'rise pas l'éétat de compacittat de compacitéé des sols situdes sols situéés sous las sous la

plateplate--forme auscultforme auscultéée.e.
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Essai NF P 94 117Essai NF P 94 117--22 ::

Deux types de matDeux types de matéérielriel

DYNAPLAQUE 1 : pouvant mesurer des modules de 20DYNAPLAQUE 1 : pouvant mesurer des modules de 20 àà

100 MPa100 MPa

DYNAPLAQUE 2 : pouvant mesurer des modules de 20DYNAPLAQUE 2 : pouvant mesurer des modules de 20 àà

250 MPa250 MPa
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Essai NF P 94 117Essai NF P 94 117--22 : DYNAPAQUE 1: DYNAPAQUE 1

0H

Ht
K 

EDYN1 = f(K)
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Essai NF P 94 117Essai NF P 94 117--22 ::

DYNAPLAQUE 2 :DYNAPLAQUE 2 :

VIDEO
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Norme XP P 94-063
contrôle de la qualité de compactage
méthode au pénétromètre dynamique à énergie
constante
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Norme XP P 94-063
Cet essai s'applique au contrôle du compactage de
remblais courants et à celui des remblais de fouilles et de
tranchées.
La méthode permet d'utiliser les pénétromètres
dynamiques dans l'une ou plusieurs des fonctions
suivantes :
•évaluer les épaisseurs de couche (fonction A) ;
•vérifier que l'objectif de densification visé est atteint
(fonction B).
Dans ce dernier cas, il est nécessaire d'identifier, de
classifier les matériaux selon la norme NF P 11-300, et de
connaître les objectifs de densification q2, q3, q4, tels
que définis dans la norme NF P 98-331
•vérifier que le compactage est conforme à celui réalisé
sur une planche de référence (fonction C).
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COMPACIMÈTRE
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MERCI POUR VOTRE
ATTENTION


