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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux regles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 22476-3 a été élaborée par-le Comité edropéen de normalisation (CEN) en collaboration avec le comité
technique ISO/TC 182, Géotechnique,. .sous-comités SC 1, ; ‘Recherches et essais géotechniques,
conformément a I'Accord de coopération technique'entre 1''SO°et Ie’CEN (Accord de Vienne).

L'ISO 22476 comprend les parties suivantes,’présentées sous le titre général Reconnaissance et essais
géotechniques — Essais eniplace:

— Partie 1: Essais électriques de pénétration au cbne et au piézocone
— Partie 2: Essais de pénétration dynamique

— Partie 3: Essai de pénétration au carottier

— Partie 4: Essai pressiométrique Ménard

— Partie 5: Essai avec dilatométre flexible

— Partie 6: Essai pressiométrique autoforcé

— Partie 7: Essai de pression latérale dans les forages

— Partie 8: Essai pressiométrique a refoulement

— Partie 9: Essai au scissomeétre de chantier

— Partie 10: Sondage par poids

— Partie 11: Essai au dilatométre plat

— Partie 12: Essai de perméabilité Lefranc

— Partie 13: Essai de pression d'eau en roche

— Partie 14: Essais de pompage
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Avant-propos

Le présent document (EN ISO 22476-3:2005) a été élaboré par le Comité Technique CEN/TC 341
“Reconnaissance et essais géotechniques”, dont le secrétariat est tenu par DIN, en collaboration avec le
Comité Technique ISO/TC 182 “Géotechnique”.

Cette Norme européenne devra recevoir le statut de norme nationale, soit par publication d'un texte identique,
soit par entérinement, au plus tard en juillet 2005, et toutes les normes nationales en contradiction devront
étre retirées au plus tard en juillet 2005.

EN ISO 22476, Reconnaissance et essais géotechniques — Essais en place comprend les parties suivantes :
— Partie 1 : Essais de pénétration statique a pointe électrique et essai au piezocéne (ISO/WD 22476-1)

— Partie 2 : Essais de pénétration dynamique (ISO 22476-2:2004)

— Partie 3 : Essai de pénétration au carottier (ISO 22476-3:2004)

— Partie 4 : Essai pressiométrique Ménard (ISO/WD 22476-4)

— Partie 5 : Essai au dilatormétre)flexible (1ISO/WD22476-5)

— Partie 6 : Essai au pressiomeétrerautoforeur. (ISO/RDTS 22476-6)

— Partie 7 : Essai au vérin dans un forage;(ISO/WD;22476-7:2003)

— Partie 8 : Essai de déplacement pressiométrique dans unforage (ISO/PDTS 22476-8)

— Partie 9 : Essai au scissomeétre de chantier (ISO/WD 22476-9)

— Partie 10 : Essai de sondage par poids (ISO/DTS 22476-10:2004)

— Partie 11 : Essai au dilatométre plat (ISO/DTS 22476-11:2004)

— Partie 12 : Essai de pénétration statique a pointe mécanique (ISO/WD 22476-12)

— Partie 13 : Essai de chargement a la plaque (ISO/WD 22476-13)

Selon le Réglement Intérieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants
sont tenus de mettre cette Norme européenne en application : Allemagne, Autriche, Belgique, Chypre,
Danemark, Espagne, Estonie, Finlande, France, Grece, Hongrie, Irlande, Islande, ltalie, Lettonie, Lituanie,

Luxembourg, Malte, Norvege, Pays-Bas, Pologne, Portugal, République Tchéque, Royaume-Uni, Slovaquie,
Slovénie, Suéde et Suisse.
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1 Domaine d’application

Le présent document spécifie les exigences pour les reconnaissances indirectes du terrain par essais de
pénétration au carottier dans le cadre des reconnaissances géotechniques selon EN 1997-1 et EN 1997-2 en
complément des reconnaissances directes (par exemple prélevement conformes a prEN ISO 22475-1).

L’essai de pénétration au carottier a pour objectif la détermination a la base d'un trou de forage, de la
résistance des sols a la pénétration dynamique d'un carottier en deux demi-coquilles et le prélévement
d'échantillons remaniés dans un but d'identification (SPT). Dans les sols graveleux et dans les roches tendres,
une pointe conique peut aussi étre utilisée. {SPT (C)}

L’essai de pénétration au carottier est utilisé essentiellement pour déterminer les caractéristiques de
résistance des sols sans cohésion, mais d'autres données importantes peuvent aussi étre obtenues dans
d'autres types de sol.

Le principe de I'essai consiste a enfoncer un carottier en laissant tomber un mouton d'une masse de 63,5 kg
sur une enclume ou une téte de battage, d’'une hauteur de 760 mm. Le nombre de coups (N) nécessaires
pour faire pénétrer le carottier de 300 mm (aprés sa pénétration sous son propre poids et aprés un
enfoncement d’amorgage) constitue la résistance dynamique.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sontjindispensables pounl'application du présent document. Pour les
références datées, seule 'T'édition-citée "s’applique. Pour les références‘non datées, la derniere édition du
document de référence (y compris les/&ventuels amendements).s'applique.

prEN ISO 22475-1, Reconnaissance et essais géotechniques — Méthodes de prélevement par forage ou
excavation et mesurages piézométriques't /=5 Partie 1: Principes techniques d’éxécution.
(ISO/DIS 22475-1:2004)

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1

enclume ou téte de battage

partie du dispositif de battage frappée par le mouton et grace a laquelle I'énergie provenant de la frappe du
mouton est transmise aux tiges de battage

3.2

mouton

partie du dispositif de battage constituée d’'une masse frappante de 63,5 kg qui est successivement soulevée
et relachée pour procurer I'énergie nécessaire a la pénétration et au prélévement

3.3
hauteur de chute
distance parcourue par le mouton tombant en chute libre une fois libéré

3.4
dispositif de battage
ensemble constitué du mouton, de la tige-guide du mouton, de I'enclume et du systeme de guidage

3.5

tiges de battage
tiges qui relient le dispositif de battage au carottier

© ISO 2005 — Tous droits réservés 1
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3.6

énergie réelle

Emeas

énergie, résultat d'une mesure, transmise par le dispositif de battage a la tige de battage située juste sous
'enclume

3.7

énergie théorique

Etheor

énergie due au dispositif de battage obtenue par calcul :

Etheor =m X g X h

ou
m  estla masse du mouton ;
g estlaccélération due a la pesanteur ;
h  estla hauteur de chute du mouton.
3.8
rapport d’énergie
E

r
quotient de I'énergie reéelle E .4 par.l'énergie] theorique! Ey .5, du dispositif 'de battage, exprimée en

pourcentage
3.9

valeurs N
nombre de coups nécessaires pour enfoncer le carottier de 300 mm aprés la pénétration d’amorcage

4 Appareillage

4.1 Appareillage de forage

L’'appareillage de forage doit étre capable de creuser un trou et de le nettoyer de sorte que l'essai de
pénétration soit effectué sur un sol remanié le moins possible.

L’aire de la base du trou de forage avant I'essai peut avoir une incidence sur les résultats et, en conséquence,
le diametre du forage doit toujours étre consigné. Un effet significatif peut affecter les résultats quand le
diamétre est supérieur a 150 mm.

4.2 Carottier

Le carottier, constitué de deux demi-coquilles en acier, doit avoir les dimensions indiquées sur la Figure 1 et
doit étre équipé d’un clapet anti-retour avec suffisamment de jeu pour permettre la libre circulation de I'eau ou
de la boue durant le battage.

Le diamétre intérieur du carottier peut dépasser de plus de 3 mm celui de la trousse coupante pour permettre

d’'y placer un étui. Dans le sable graveleux, une pointe conique pleine de 60° d’angle au sommet peut étre
utilisée a la place de la trousse coupante normalisée. Dans ce cas I'essai doit étre noté SPT (C).

2 © ISO 2005 — Tous droits réservés
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Raccord tige de battage - carottier

Clapet anti-retour (diamétre recommandé : pour la bille de 25 mm et pour le siége de la bille 22 mm)
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Quatre trous d’évent (diamétre minimal 12 mm)

Longueur de la trousse coupante
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Figure 1 — Coupe axiale du carottier SPT sans réservation pour un étui (dimensions en mm)

4.3 Tiges de battage

Les tiges de battage doivent étre suffisammeéntrigides pour éviter le flambement durant le battage. Des tiges
ayant une masse supérieure a 10,0 kg/m ne doivent pas étre utilisées. Seules des tiges droites doivent étre
utilisées, et des contrdles périodiques doivent étre effectués sur le site, y compris sur les raccords entre tiges

consécutives. La fleche mesurée et rapportée a la longueur totale-de chaque tige ne doit pas dépasser 1
pour 1 200. :

4.4 Dispositif de battage
Le dispositif de battage, d’'une masse totale ne dépassant pas 115 kg, doit comprendre :

— un mouton en acier de 63,5 kg + 0,5 kg convenablement guidé pour présenter une résistance minimale
durant sa chute ;

— un mécanisme de libération automatique du mouton qui permet a ce dernier de tomber en chute libre
d’'une hauteur constante de (760 + 10) mm, avec une vitesse initiale du mouton négligeable et en
n’introduisant aucun mouvement parasite dans les tiges de battage ;

— une enclume ou téte de battage fixée de maniére rigide a la partie supérieure des tiges de battage. Elle
peut constituer une partie interne de I'ensemble, comme pour les moutons avec dispositif de sécurité.

4.5 Appareillage optionnel

4.51 Compteur du nombre de coups

Un dispositif destiné a compter le nombre de coups du mouton en mesurant des impulsions mécaniques ou
électriques peut étre ajouté a 'ensemble de I'appareillage.

© ISO 2005 — Tous droits réservés 3
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4.5.2 Dispositif de mesure de la profondeur de pénétration

La profondeur de pénétration est mesurée soit en comptant des graduations sur les tiges, soit au moyen de
capteurs enregistreurs. Dans ce dernier cas, la résolution doit rester inférieure a 1/100 de la longueur
mesureée.

5 Procédure d’essai

5.1 Contréles et étalonnage de I’appareillage

Avant chaque série d’essais, le carottier doit étre contrélé pour s’assurer de son bon état (dimensions). La
rectitude des tiges doit étre contrélée une fois sur chaque nouveau site et au plus tous les 20 essais de
pénétration par site. Apres chaque essai, un contréle visuel de la rectitude des tiges doit étre fait.

Sur le site d’essai, la hauteur de chute, 'absence de frottement du mouton dans sa chute, le bon état de
I'enclume et du mécanisme de libération du mouton doivent étre contrélés, ce bon fonctionnement devant étre
assuré pour I'ensemble des séries d’essais. Lorsqu’un systéme d’enregistrement est utilisé, son propre
fonctionnement doit étre également contrblé.

La fidélité des instruments de mesure, doit — si cela est pertinent - étre contrélée aprés chaque détérioration,
surcharge ou réparation, et une fois tous les six mois au plus, sauf dans le cas ou le fabricant préconise des
intervalles de contrdle plus courts. Les piéces défectueuses doivent étre remplacées. Les étalonnages doivent
étre conservés avec I'appareillage!

Des pertes d’énergie se produisent par/exemplera-cause. duffrottement du mouton (perte de vitesse par
rapport a celle en chute libre) ou a cause des pertes d’énergie dues a I'impact du mouton sur I'enclume. Par
conséquent, le rapport d’énergie E, de I'appareillage utilisé doit étre connu lorsque les valeurs N sont utilisées

pour I'évaluation quantitative, dans le cas de fondations ou lors de la comparaison de résultats. Un certificat
d’étalonnage de la valeur E, transmisé sous la téte de battage ou sous I'enclume doit étre disponible.

NOTE Une méthode recommandée pour déterminer I'énergie réelle est fournie dans I'’Annexe B.

5.2 Préparation du trou de forage

Le trou de forage doit étre préparé en fonction de la profondeur d’essai spécifiée. La base du trou de forage
doit étre propre et dans un état le moins remanié possible au niveau de I'essai et sans gradient de pression
d’eau ascendant.

Quand des taillants sont utilisés, ils doivent étre munis de buses latérales situées a une distance suffisante du
niveau d’essai et non a la base du taillant.

Dans le cas d’essais sous le niveau de la nappe, un soin particulier doit étre apporté afin d’éviter toute entrée
d’eau par la base du trou de forage, ce qui pourrait rendre le terrain plus lache ou méme provoquer un
entrainement du terrain. Afin d’éviter un tel phénomeéne, le niveau d’eau ou de liquide de forage dans le trou
doit étre constamment maintenu a une hauteur suffisante au-dessus du niveau de la nappe, méme durant la
remontée des outils de forage. La remontée des outils doit s’effectuer doucement et I'espace entre les outils
de forage et la paroi du forage doit étre tel qu’il permet d’éviter des effets de succion au fond du trou.

Quand un tubage est utilisé, il ne doit pas étre mis en place au-dessous du niveau du début de I'essai.

4 © ISO 2005 — Tous droits réservés
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5.3 Déroulement de I’essai
Le carottier et les tiges de battage, avec le dispositif de battage en téte, doivent étre descendus jusqu’au fond
du trou de forage. La pénétration initiale doit étre notée. Lors d’'une pénétration initiale ou pénétration

d’amorgage, le carottier doit étre battu afin de pénétrer de 150 mm sous I'effet du mouton de 63,5 kg tombant
en chute libre d’'une hauteur de 760 mm. Le nombre de coups N doit étre noté. Ensuite, le carottier doit étre

enfoncé de la méme maniere de 300 mm en deux fois sur une profondeur de 150 mm. Le nombre de coups
nécessaires doit étre noté pour chaque phase d’enfoncement N,,. L'essai peut étre arrété si le nombre total de

coups atteint 50 (V=50 ) ; dans les roches tendres, il peut étre porté a 100 (N =100). Le nombre total de
coups nécessaires pour 300 mm de pénétration aprés I'enfoncement d’amorgage du carottier est appelé la
résistance a la pénétration (N =N, + N,.1).

Dans les terrains durs ou les roches tendres, ou la résistance a la pénétration est trés élevée, on peut noter la
pénétration pour un nombre de coups déterminé.

Si le carottier s’enfonce a partir du fond du trou de forage seulement sous le poids des tiges de battage et du
dispositif de battage, la pénétration obtenue ne doit pas étre comptée comme enfoncement d’amorgage et il y
a lieu de noter cette information. En aucun cas, des matériaux ne doivent atteindre dans le carottier le niveau
du clapet anti-retour.

Les échantillons prélevés doivent étre étiquetés et manipulés selon prEN I1ISO 22475-1.

5.4 Reégles de sécurité

Les régles de sécurité nationale doivent-étre abservees, par exemple/lesregles concernant :
— [l'appareillage pour la sécurité etla santé du personnel’;

— lefiltrage de I'air, si le travail s’effectue dans-unespace confiné ;

— la sécurité de I'appareillage.

6 Reésultats d’essai

Les résultats des essais doivent étre notés et exploités a partir de la valeur de N ou des coups du battage
d’essai.

Les valeurs de N peuvent varier en fonction de I'appareillage d’essai, du mode opératoire ainsi que des
conditions géotechniques (voir Annexe A). Les corrections de ’Annexe A doivent étre prises en considération.

7 Rapport
7.1 Feuille d’essai

7.1.1 Généralités

Pour un site donné, une feuille d’essai doit étre établie. Cette feuille d’essai doit comporter, si cela est
applicable :

a) la coupe du sondage conforme a prEN ISO 22475-1 ;

b) les valeurs mesurées et les résultats d’essai.

© ISO 2005 — Tous droits réservés 5



	tùè•‘ ‚MÏoŽìëÄiXLoG¥Ç�‡�›#l�Âkü
˘µÊ_ıÁb}ª®MŒkVÛI(.p²ì‚nqÃNJ9G»,�û�^D`jJ‹

