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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'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 attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'1SO 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 1'lSO (voir www.iso.org/brevets).

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, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'lSO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien sulvant: www.iso.org/iso/fr/avant-propos.

ISO 22476-10 a été élaboré par le comité technique CEN/TC 341, Reconnaissance et essais géotechniques,
du Comité européen de normalisation (CEN) en collaboration avec le comité technique ISO/TC 182,
Géotechniques, conformément a I'"Accord de coopération technique entre I'ISO et le CEN (Accord de
Vienne).

Cette premiéere édition de 1'l[SO 22476-10 annule et remplace I'ISO/TS 22476-10:2005, qui a fait 'objet
d’une révision technique.

Une liste de toutes les parties de la série ISO 22476 se trouve sur le site web de I'ISO.
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Reconnaissance et essais géotechniques — Essais en
place —

Partie 10:
Essai de sondage par poids

1 Domaine d'application

La présent document traite des exigences relatives a I'appareillage, a I'exécution et au compte rendu de
'essai de sondage par poids.

NOTE Le présent document satisfait aux exigences applicables aux essais de sondage par poids dans le cadre
de la reconnaissance et des essais géotechniques selon EN 1997-1 et EN 1997-2.

Le présent document décrit la procédure d'essai employant un dispositif de sondage par poids dans les
sols naturels, les terrains rapportés et les remblais sur terre ou sur étendue d'eau. L'essai de sondage
par poids est réalisé en faisant pénétrer la pointe du dispositif de sondage par poids dans le sol. Le
document traite de la détermination de la résistance du sol a la charge statique, ou a I'association de la
charge statique et de lazotation-spécifiée de la pointe de sendage.

Le présent document donne des lignes directrices sur l'utilisation de l'essai de sondage par poids pour
obtenir un profil de sol continu et'une'indicationde la"séquence des couches. L'essai de sondage par
poids est également employé pour estimer la masse volumique des sols sans cohésion et pour estimer la
profondeur des couches trés denses indiguantla longueur des pieux travaillant en pointe.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants, en tout ou partie, sont référencés de fagcon normative dans le
présent document et sont indispensables a son application. Pour les références datées, seule I'’édition
citée s'applique. Pour les références non datées, la derniere édition du document de référence s’applique
(y compris les éventuels amendements).

ISO 14688, Reconnaissance et essais géotechniques — Identification et classification des sols

ISO 14689-1, Reconnaissance et essais géotechniques — Dénomination et classification des roches — Partie
1: Dénomination et description

ISO 22475-1, Reconnaissance et essais géotechniques — Méthodes de prélévement et mesurages
piézométriques — Partie 1 : Principes techniques des travaux

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions de ISO 22475-1 ainsi que les suivants,
s’appliquent.

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

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

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

© IS0 2017 - Tous droits réservés 1
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résistance au sondage par poids

plus petite charge normalisée sous laquelle le pénétrometre s'enfonce sans rotation ou le nombre de
demi-rotations pour un enfoncement de 0,20 m lorsque le pénétromeétre est utilisé en rotation sous la
charge maximale

3.2

essai manuel de sondage par poids

essai réalisé en appliquant une charge et en faisant tourner le pénétrometre a la main au moyen
d'une poignée

Note 1 al'article: Le pénétromeétre est mis en charge par des poids.

3.3
essai de sondage mécanique par poids
essai réalisé en appliquant une charge et en faisant tourner le pénétrometre par un moyen mécanique

Note 1 al'article: Le pénétrometre est mis en charge soit par un moyen mécanique, soit par un dynamometre, soit
par des poids.

4 Appareillage

4.1 Pointe du pénétrometre

Les dimensions de la pointe du pénétrometre sont indiquées dans la'Figure.1./ Le diametre du cercle
circonscrit de la pointe hélicoidale doit étre de 35 mm. La longueur de la pointe doit étre de 200 mm. La
pointe, dotée d'un cone hélicoidal commieflé représentelaFigure 1, doit étre soumise a une rotation d'un
tour vers la gauche sur une longueur de 130 mm. La pointe du pénétromeétre doit étre fabriquée en acier
a haute résistance.

Le diametre du cercle circonscritdelapointe uséene doit pas étre inférieura 32 mm. Le raccourcissement
maximal admissible de I'extrémité de la pointe causé par1usure est'de 15 mm. L'extrémité de la pointe
ne doit pas étre déformée ou cassée.

2 © IS0 2017 - Tous droits réservés
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Figure 1 — Pointe du pénétrometre de sondage par poids (dimensions en mm)

4.2 Systeme de mise en charge

Les poids destinés a I'essai manuel de sondage par poids doivent comprendre une pince de 50 N, deux
poids de 100 N et trois poids de 250 N, soit 1 000 N au total.

Les poids destinés a l'essai mécanique peuvent étre remplacés par un dynamometre caractérisé par
une plage de mesure comprise entre 0 et 1 100 N au minimum.

La charge appliquée aux tiges doit étre centrée sur l'axe des tiges et la charge doit uniquement générer
une contrainte de compression verticale sur les tiges. L'écart maximal admissible de la charge réelle est
de 50 N.

4.3 Tiges

Le diametre des tiges doit étre de 22 mm. Le poids des tiges doit étre de 2,5 + 0,5 kg/m. Les tiges et les
raccordements doivent étre fabriqués en acier a haute résistante.

La longueur de la tige d'extension peut étre comprise entre 1,0 m et 2,0 m. Pour des raisons pratiques,
la longueur de la premiére tige peut étre de 0,8 m. L'exigence de précision du systéme de mesure de la
profondeur de la pointe de sondage doit étre +10 mm /m.

© IS0 2017 - Tous droits réservés 3
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L'écart par rapport a I'axe du sondage ne doit pas dépasser 1 mm /m pour les 5 derniers meétres des tiges
et 2 mm /m pour les tiges supérieures. Lexcentricité admissible des raccordements ne doit pas dépasser
0,1 mm. L'écart angulaire pour un raccord entre deux tiges droites ne doit pas dépasser 0,005 rad.

5 Mode opératoire

5.1 Etalonnage et contréles

Avant chaque essai, le bon état de l'appareillage doit étre contr6lé (usure de la pointe, rectitude des
tiges, etc.).

Les dispositifs de mesure de la machine et des instruments de sondage doivent pouvoir étre controélés
et testés par un organisme tiers.

La précision des instruments de mesure, le cas échéant, doit étre contrdlée afin de déceler tout dégat,
toute surcharge ou toute réparation, au moins une fois tous les six mois, sauf si le fabricant prescrit une
fréquence d'inspection plus courte. Les documents d'étalonnage doivent accompagner l'appareillage.

5.2 Préforage et tubage de protection

L'éventuelle nécessité de préforer les couches supérieures raides ou denses du sol, du terrain rapporté
ou du remblai doit étre évaluée au cas-par-cas. Le préforage et la profondeur de préforage doivent étre
consignés et faire l'objet d'un compte rendu.

NOTE Le préforage est souvent'nécessaire en présence d'une couche-seche,"d'un'terrain rapporté ou d'un
remblai, afin de réduire le frottement superficiel se produisant-le long des\tiges et d'accroitre la sensibilité du
pénétromeétre.

5.3 Sondage manuel par poids

Lorsque l'on emploie le pénétromeétre en'tantoque pénétrometre statique dans les sols mous, la tige
doit étre mise en charge par paliers en employant les charges normalisées suivantes: 0 N, 50 N, 150 N,
250 N, 500 N, 750 N et 1 000 N. La charge normalisée maximale est 1 000 N.

La plus petite charge possible pour obtenir la pénétration doit étre utilisée. La charge doit étre ajustée
selon les paliers normalisés pour donner une vitesse de pénétration d’environ 20 mm/s minimum et
50 mm/s maximum. Lorsqu’'un palier de chargement passe, le palier de chargement suivant doit étre
enregistre.

Sila résistance a la pénétration dépasse la charge de 1 000 N, ou si la vitesse de pénétration a la charge
de 1 000 N est inférieure a 20 mm par seconde, la tige doit étre mise en rotation. La charge de 1 000 N
est maintenue et le nombre de demi-rotations nécessaires pour une pénétration de 200 mm doit étre
compté. Si la pointe pénétre une couche ferme dans une couche molle ou lache sous-jacente, les tiges
peuvent commencer a pénétrer sans rotation. Dans ces conditions, la charge doit étre réduite pour
arréter la pénétration. Apres l'arrét des tiges, la charge est augmentée pour déterminer la charge
minimale nécessaire pour la pénétration. L'essai doit ensuite étre poursuivi comme indiqué ci-dessus.

La tige ne doit pas étre mise en rotation lorsque la résistance a la pénétration est inférieure a 1 000 N.

Sila pénétration s'arréte, les tiges doivent étre frappées avec une masse ou mises en charge en effectuant
un battage au moyen d'un mouton afin de vérifier que I'arrét n'est pas temporaire. Si possible, le sondage
doit se poursuivre avec une nouvelle phase de rotation.

Il est mis fin au sondage :
a) alaprofondeur spécifiée, ou

b) lorsqu'une couche ferme est atteinte et lorsque le nombre de demi-rotations atteint un nombre
spécifié. L'existence d'une couche ferme doit étre vérifiée en frappant la tige avec une masse ou en
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mettant en charge la tige en effectuant un battage au moyen d’'un mouton. La méthode appliquée
doit étre sélectionnée conformément au cahier des charges de reconnaissance du site du projet et
doit étre présentée dans le rapport du terrain.

5.4 Sondage mécanique par poids
Lessai doit étre effectué de la méme maniére que le sondage manuel.

Pendant le sondage, les vibrations du moteur ne doivent pas influer sur la résistance a la pénétration
mesurée.

Il est recommandé de mesurer la charge appliquée au moyen d’'un dynamomeétre ou d’'une cellule de
mesure fixée sur la machine. Les paliers de charge doivent correspondre aux charges normalisées
suivantes: O N, 50N, 150 N, 250 N, 500 N, 750 N et 1 000 N. La charge normalisée maximale est 1 000 N.

La plus petite charge possible pour obtenir la pénétration doit étre utilisée. La charge doit étre ajustée
selon les paliers normalisés pour donner une vitesse de pénétration d’environ 20 mm/s minimum et
50 mm/s maximum. Lorsqu’un palier de chargement passe, le palier de chargement suivant doit étre
enregistré.

Si la résistance a la pénétration dépasse la charge de 1 000 N, ou si la vitesse de pénétration a la charge
de 1 000 N est inférieure a 20 mm par seconde, la tige doit étre mise en rotation.

La vitesse de rotation peut étre comprise entre 15 et 40 tours par minute. La vitesse de rotation
recommandée est de 30 tours par minute. La vitesse de rotation ne doit pas dépasser 50 tours par minute.

La charge de 1 000 N est maintenue et le nombre de demi-rotations nécessaires pour une pénétration de
200 mm doit étre compté. Si la pointe péneétre une couche fenme dans une couche molle ou lache sous-
jacente, les tiges peuvent commencer a pénétrer sans rotation. Dans ces conditions, la charge doit étre
réduite pour arréter la pénétration. Apres l'arrét des tiges, la charge est augmentée pour déterminer
la charge minimale nécessajre pour.la penétration.-L'essai doit ensuite étre poursuivi comme indiqué
ci-dessus. ‘

La tige ne doit pas étre mise en rotation lorsque la résistance a la pénétration est inférieure a 1 000 N.

Si la pénétration s'arréte, les tiges doivent étre frappées avec une masse ou un marteau hydraulique,
par battage au moyen d’'un mouton ou en mettant en charge la tige, afin de vérifier que l'arrét n'est pas
temporaire. Si possible, le sondage doit se poursuivre avec une nouvelle phase de rotation.

Il est mis fin au sondage :
a) alaprofondeur spécifiée, ou

b) lorsqu'une couche ferme est atteinte et lorsque le nombre de demi-rotations atteint un nombre
spécifié. L'existence d'une couche ferme doit étre vérifiée en frappant la tige avec une masse ou
un marteau hydraulique, par battage au moyen d’'un mouton ou en mettant en charge la tige. La
méthode appliquée doit étre sélectionnée conformément au cahier des charges de reconnaissance
du site du projet et doit étre présentée dans le rapport du terrain.

5.5 Exigences de sécurité

Les réglementations nationales en matiere de sécurité doivent étre respectées, notamment celles
relatives

— aux équipements de protection individuelle ;
— aufiltrage de l'air, si le travail s’effectue en atmospheére confinée ;

— alasécurité du personnel et de I'appareillage ;
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