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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'ISO. 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'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

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. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'ISO (voir www.iso.org/patents).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intention des utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, de la signification des termes et expressions
spécifiques de I'ISO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute autre information au sujet de
I'adhésion de I'ISO aux principes,de 'Organisation, mondiale ,du commerce,(OMC) concernant les
obstacles techniques au commerce (OTC), voir,le lien suivant: www.iso.org/iso/foreword.html.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 190, Qualité du sol, sous-comité SC 3,
Caractérisation chimique et physique.
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Introduction

La détermination sur site de la teneur en eau du sol facilite la recherche géologique et géotechnique
ainsi que le travail commercial dans plusieurs domaines, notamment I'ingénierie géotechnique et
I'agriculture. Dans le domaine du génie civil, des essais de teneur en eau ont été requis pour évaluer ou
traiter les sols contaminés. Sur un site sinistré, la teneur en eau caractéristique des propriétés physiques
du sol doit étre rapidement déterminée sur site de maniére fiable. Cela permettra de concevoir des
structures de génie civil appropriées afin de réparer les dégats provoqués par des catastrophes ou
d’élaborer des mesures de réhabilitation adaptées. Un autre exemple possible concerne les 1égumes
cultivés a des fins commerciales sous serres ou en plein champ. La priorité est de contrdler la teneur
en eau du sol. Dans ce type de scénario, des méthodes rapides, robustes et simples sont nécessaires. La
méthode de diagnostic rapide décrite dans le présent document est une méthode d’essai sur site simple
et robuste applicable a la teneur en eau du sol et a été mise au point pour répondre a cette exigence. Elle
repose sur le mesurage de l'indice de réfraction d’'une solution de saccharose apres mélange avec un
échantillon de sol.

En laboratoire, la teneur en eau est normalement déterminée en pesant des échantillons de sol avant
et aprés séchage a une température spécifiée (par exemple 105 °C). Toutefois, il n'est pas pratique
d’appliquer ce type de méthode a l'extérieur car la méthode implique une opération de séchage
chronophage. De plus, les échantillons de sol sont acheminés depuis les sites jusqu'au laboratoire. La
teneur en eau d’'un échantillon de sol doit étre maintenue pendant le transport de I'échantillon jusqu’au
laboratoire. La méthode sur site proposée peut étre facilement utilisée directement sur le terrain et
peut servir a déterminer rapidement la teneur en eau sur des sites donnés.

Lune des derniéres applications des. essais/de teneur en eau’ concerne le travail de protection de
I'environnement au niveau mondial, par exemple la,réduction des émissions de gaz a effet de serre
par le sol. La gestion de 'eau du sol“pour controler les'émissions de gaz a effet de serre peut aider a
réduire le plus possible les problemes de changement climatique, lesquels dépendent des conditions
des propriétés microbiennes dans le sol..Du €02 du €H4 et du N20 sont émis par le sol en raison des
activités microbiennes:activées. parl'eau@température ambiante:

Les principales émissions de dioxyde de carbone ne sont pas nécessairement dues aux activités
humaines, notamment aux installations industrielles et aux services de transport, mais aux activités
naturelles vitales présentes dans le sol. Les hausses de température atmosphérique entrainent la fonte
ou le réchauffement des sols gelés ou froids jusqu’a modifier les conditions environnementales des
microbes présents dans le sol. Ceux-ci sont stimulés et activés a des températures relativement basses
du sol qui vont initier leurs systémes de métabolisation. En cas d’humidité et de biomasse susceptible
d’étre minéralisée par les microbes dans leur environnement, les microbes vont immédiatement
commencer a métaboliser le carbone organique labile en biomasse, entrainant I'’émission de dioxyde de
carbone dans l'air. Ce mécanisme contribue directement au changement climatique car le dioxyde de
carbone est le principal gaz a effet de serre.

Des études sont été menées afin d’examiner et de cartographier ces risques dans les sols du monde
entier. Deux techniques peuvent étre utilisées pour surveiller les parameétres cibles. La premiere
consiste a observer les parametres par visualisation panoramique en ayant recours a des satellites
et des avions équipés de dispositifs de détection spectroscopique infrarouge ou proche infrarouge et
la deuxiéme est une méthode de diagnostic telle que décrite dans le présent document. Les données
obtenues a l'aide des deux techniques peuvent étre comparées afin de corriger, d'améliorer et/ou de
compléter les données de la technique de visualisation panoramique qui est la moins précise. Cela
permettra d’obtenir des résultats de cartographie plus précis et détaillés du risque potentiel lié aux
émissions de dioxyde de carbone.

Dans ce contexte, une méthode de diagnostic par contréle rapide permettant de déterminer la teneur
en eau du sol constitue désormais une exigence sociale internationale en vue de faciliter I'étude des
questions liées au changement climatique. L'échelle d’étude étant trés large, la méthode de mesure de
I'indice de réfraction utilisant une simple extraction au solvant de I'eau du sol est considérée comme
étant appropriée a ces situations.
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Qualité du sol — Méthode de diagnostic applicable a la
teneur en eau — Détermination par réfractométrie

1 Domaine d'application

Le présent document spécifie une méthode de détermination rapide de la teneur en eau des sols. La
méthode repose sur le mesurage de l'indice de réfraction d'une solution de saccharose apres mélange
avec un échantillon de sol.

Il est applicable a la détermination de la teneur en eau dans les domaines de la recherche géotechnique
ou géologique et de l'ingénierie géotechnique. De plus, il peut étre utilisé pour le travail commercial
dans plusieurs domaines, par exemple I'agriculture et le génie civil.

La plage de travail va jusqu’a environ 50 % de teneur en eau. La fidélité de la méthode se situe
généralement entre 0,5 % et 1 % et dépend du type de réfractometre utilisé.

Le résultat de cette méthode est fortement influencé par les matrices du sol. De fortes teneurs en argile
et/ou matiére organique donneront des teneurs en eau nettement inférieures a celles obtenues avec les
méthodes normalisées telles que décrites dans I'ISO 11465.

2 Références normatives

Le présent document ne contient-aucune référence normative.

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

L'ISO et I'lIEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— ISO Online Browsing Platform (OBP): disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

3.1
réfractomeétre
dispositif de mesure d'un indice de réfraction

3.2
saccharimeétre
réfractomeétre (3.1) indiquant une concentration en saccharose au lieu d'un indice de réfraction

3.3

degré Brix

pourcentage en fraction massique de saccharose dans la solution, qui est directement lié a un indice de
réfraction

34

correction de température

dans un réfractomeétre (3.1) ou un saccharimétre (3.2), fonction permettant de corriger I'écart de mesure
provoqué par la température atmosphérique lorsque le mesurage est effectué a une température autre
que 20 °C

© IS0 2018 - Tous droits réservés 1
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4 Principe

Lorsqu’un échantillon de sol est mélangé avec une solution de saccharose, cette derniére est diluée avec
I'eau contenue dans le sol.

La teneur en eau de la solution de saccharose est déterminée par le mesurage de l'indice de réfraction ou
du degré Brix avec un réfractometre. Les deux données sont converties en teneur en eau a l'aide d'une
courbe de corrélation établie avec des solutions de saccharose diluées avec une quantité connue d’eau.

5 Appareillage et réactifs

5.1 Réfractometre portable, ayant une fonction de mesure de I'indice de réfraction ou du degré Brix
et une fonction de correction de température.

Les réfractometres et les saccharimeétres ordinaires sont appropriés.

5.2 Balance électronique portable, ayant un niveau de précision et d’exactitude approprié conforme
aux exigences de mesure de la teneur en eau.

NOTE Dans la plupart des cas, une balance précise a 0,1 g peut étre utilisée.
5.3 Solution de saccharose, a une concentration de 50 %.

5.4 Récipients, tels que des Coupelles /en plastique. ou unetverrerie 'seche, dans lesquelles un
échantillon de sol et la solution de saccharose sont mélangées.

5.5 Dispositif de filtration, sec, tel qu'un entonnoir équipé d’un papier-filtre pour séparer le sol de la
solution de saccharose.

6 Mode opératoire

6.1 Sélection d’'un mode de correction de température

Confirmer qu’'un mode de correction de température est sélectionné dans le réfractometre. Si des
parametres de correction de température sont nécessaires a la correction, saisir les parameétres requis
en respectant le mode d’emploi fourni par le fabricant.

6.2 Création d’'une courbe de corrélation

Une courbe de corrélation est nécessaire pour convertir l'indice de réfraction ou le degré Brix mesuré
de la solution de saccharose en teneur en eau du sol inconnu. Il convient de préparer la courbe de
corrélation avant la détermination sur site de la teneur en eau.

Préparer une courbe de corrélation entre les indices de réfraction (ou degrés Brix) et les teneurs en eau
de la facon suivante.

a) Préparer une solution de saccharose en dissolvant soigneusement une quantité exacte de
saccharose dans de 'eau mesurée et diluer a une concentration de 50 %.

NOTE Si une courbe de corrélation a une pente moins raide ou si les solutions sont difficiles a manipuler
en raison de leur viscosité élevée, des solutions de saccharose plus ou moins concentrées peuvent étre
utilisées, sauf en cas de probleme de quantification inexacte de la teneur en eau.

b) Préparer une courbe de corrélation en ajoutant différentes quantités d’eau aux solutions de
saccharose, dans la plage appropriée. Par exemple, si une solution de saccharose de 10 g est utilisée,
ajouter entre 0 g et 4 g d’eau aux 10 g de solution de saccharose. Tracer une courbe avec la quantité
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d’eau ajoutée sur l'axe des abscisses et I'indice de réfaction ou le degré Brix mesuré sur l'axe des
ordonnées.

6.3 Confirmation des performances du réfractometre

Avant la détermination, installer et conditionner le réfractometre a utiliser en fonction des instructions
du fabricant de I'instrument.

Mesurer les échantillons suivants pour confirmer les performances de base du réfractomeétre:
a) eaupure;
b) solution de saccharose a une concentration ajustée a 50 %.

Confirmer que les indices de réfraction ou les degrés Brix correspondent aux valeurs attendues du
réfractomeétre.

6.4 Mode opératoire de détermination sur site de la teneur en eau
a) Prélever un échantillon de sol représentatif et 'homogénéiser si nécessaire.
b) Peser 10 ga 30 g du sol prélevé avec une balance électronique portable (5.2).

c) Peserlasolution de saccharose avec une balance électronique portable (5.2). La quantité de solution
de saccharose peut étre identique a celle du sol ou plus/moins élevée, mais la quantité de solution
de saccharose doit étre la méme que\celle/utilisée pourl'étalonnage'en 6.2.

d) S’il savere pratique de prélevenuncertainyolume dé;solution de saccharose, utiliser une pipette au
lieu d’'une balance. Dans ce cas, la courbe de corrélation doit étre préparée comme décrit en 6.2 b)
mais en utilisant une pipette pour prélever un certain volume de solution de saccharose.

e) Mélanger le sol'avecila'solution‘de’saccharoseset bien remuer’le‘mélange:

f) Séparer le sol de la solution de saccharose avec un filtre pour obtenir une solution a analyser
dont I'indice de réfraction doit étre mesuré. Lorsque le mélange est trop visqueux pour étre filtré,
augmenter la quantité de solution de saccharose puis suivre le mode opératoire apres c). Appliquer
le mode opératoire en 6.2 en utilisant la quantité modifiée de la solution de saccharose pour
préparer la courbe de corrélation correspondante.

g) Mesurer l'indice de réfraction ou le degré Brix de la solution a analyser.

7 Calcul des résultats

Lire la masse d’eau extraite du sol directement sur I'axe horizontal de la courbe de corrélation. Calculer
le pourcentage en fraction massique d’eau dans le sol tel qu'analysé d’apres la Formule (1):

_m,, x100

(D

Wm
m

S
ou
wrm est la teneur en eau du sol en pourcentage en fraction massique;

my estlamasse d’eau extraite du sol;

mg estla masse de sol.

NOTE Le pourcentage en fraction massique d’eau par rapport au sol sec (wqm) peut étre calculé d’aprés la

Formule (2):
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