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Avant-propos

L'Organisation Internationale de Normalisation (ISO) est une fédération mondiale d'organismes de
normalisation nationaux (organismes membres de 1'[SO). L'élaboration des Normes internationales est en
général confiée aux comités techniques de 1'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'lSO 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

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux regles de rédaction données dans les

Directives ISO/IEC, Partie 2. (voir www.iso.org/directives).

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'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 dreits analogues identifiés lors de 1'élaboration du document
sont indiqués dans l'introduction et/ou dans 1a-liste~des déclarations de brevets recues par 1'ISO (voir
www.iso.org/brevets)

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans-le présent document sont données
pour information, par souci de commodité,’a l'intention:des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la signification des termes-spécifiques de I'ISO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour
toute information au sujet de I'adhésion de I''S@ aux’ principes de I'OMC concernant les obstacles techniques au
commerce (OTC), voir le lien suivant: www.isg.orgliso:foreword.html.

Le comité chargé de I'élaboration du présentdocument est I'lSO/TC 221

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition (2003), les articles 2, 5, 6, 7, 8, et les figures ont été
revisés au plan technique
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Introduction

Les géosynthétiques alvéolaires sont des produits apparentés aux géotextiles composés de bandes individuelles
reliées de différentes fagons possibles (extrusion, thermosoudage, collage, vulcanisation, couture etc.) afin de
constituer un panneau d’alvéoles adjacentes, le contact entre deux éléments se faisant généralement le long de
lignes ou en des points spécifiques et non uniformément sur toute la surface. Ces lignes ou ces points sont
considérés comme des "liaisons".

Une liaison de géosynthétique alvéolaire peut présenter 4 types différents de défaillance :
1) par cisaillement (voir Figure 1) : défaillance due a une force paralléle a la liaison elle-méme ;

2) par pelage ou délaminage (voir Figure.2) : défaillance due a une force perpendiculaire a la liaison elle-
méme, séparant ainsi les cellules les unes des autres sur un bord de la liaison ;

3) par contrainte en traction (voir Figure 3) : arrachement des deux cellules voisines de la liaison par une
force perpendiculaire a cette derniére ;

4) par surcharge locale (voir Figure 4 : géosynthétiques.-alvéolaires fixés.‘avec des chevilles) : surcharge
locale de I'élément de fixation sur la liaison, entrainant @ne compression, un cisaillement ou un pelage.

NOTE Cela peut étre considéré comme une propriétésperformancielle, comme: pour I'essai de traction sur les soudures et
les joints.

Il est donc impossible de définir une méthode, d'essai-uniquespour mesurer la résistance des liaisons. En
conséquence, cette norme présente les principes d'essai’ des quatre mécanismes expliqués ci-dessus. Il convient
d'adapter ces principes a chaque produit ‘particulier. Afin d'éviter toute confusion quant a l'interprétation des figures,
il convient de se référer au mécanisme d'essai précis dans les rapports d'essai et les fiches techniques, par
exemple 'EN ISO 13426-1, méthode A - résistance au cisaillement des liaisons.
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1 Domaine d’application

La présente norme décrit des méthodes d'essai de référence pour la détermination de la résistance des liaisons de
structure des géosynthétiques alvéolaires dans différentes conditions de contrainte.

2 Références normatives

Cette Norme européenne comporte par référence datée ou non datée des dispositions d'autres publications. Ces
références normatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte et les publications sont énumérées
ci-aprés. Pour les références datées, les amendements ou révisions ultérieurs de l'une quelconque de ces
publications ne s'appliquent a cette Norme européenne que s'ils y ont été incorporés par amendement ou révision.
Pour les références non datées, la derniere édition de la publication a laquelle il est fait référence s'applique (y
compris les amendements).

ISO 9862, Géotextiles et produits apparentés - Echantillonnage et préparation des éprouvettes.

EN ISO 7500-1, Matériaux métalliques - Vérification des machines pour essais statiques uniaxiaux - Partie 1 :
Machines d'essai de traction/compression — Vérification et étalonnage du systeme de mesure de force.

ISO 554, Atmospheres normales de conditionnement et/ou.d’essai — Spécifications.

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

31

géosynthétique alvéolaire

structure tridimensionnelle en nid d’abeille ou cloisonnée, perméable, a base de polymére (synthétique ou naturel),
se composant de bandes a liaisons alternées, utilisée’ pour maintenir les particules du sol, racines et petites
plantes , pour le contrdle de I'érosion et pour le confinement du sol dans des applications de génie civil

3.2

liaison

point, ligne ou surface ou deux bandes sont assemblées pour former les cellules unitaires d'un géosynthétique
alvéolaire

3.3

systéme de fixation

systeme utilisé pour fixer les géosynthétiques alvéolaires au sol en des points particuliers, (agrafes, chevilles,
barres en U etc.)

34

dimension nominale d’une cellule
longueur L (direction machine) et largeur w, (sens travers) d’'une cellule ouverte conformément aux spécifications

4 Principe

Les éprouvettes de géosynthétiques alvéolaires sont soumises aux essais conformément aux quatre méthodes
d'essai suivantes, représentatives des différents modes de contrainte.

NOTE 1 Pour certains produits il est possible que les quatre méthodes ne soient pas applicables.
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NOTE 2  Afin de réaliser les essais correctement il convient de donner les informations relatives aux dimensions nominales
de la cellule ouverte et au sens d’installation des panneaux de géosynthétique alvéolaire, par exemple direction machine dans
le sens de la pente ou paralléle aux courbes de niveau.

4.1 Méthode A : Cisaillement en traction (Figure 1)

Cet essai est effectué sur une éprouvette en X découpée dans un panneau de géosynthétique alvéolaire. Quatre
bandes convergent au niveau de la liaison. Deux d'entre elles, placées face a face sur une barre du X, sont
coupées a proximité immeédiate de la liaison, les deux autres étant placées dans les mors d'une machine d'essai de
traction. L'éprouvette est soumise a l'essai a vitesse constante de déformation et la résistance maximale au
cisaillement en traction est mesurée et enregistrée.

4.2 Méthode B : Pelage (Figure 2)

Cet essai est effectué sur une éprouvette en X découpée dans un panneau de géosynthétique alvéolaire. Chacune
des barres supérieures (ou inférieures) du X est placée dans les mors d'une machine d'essai de traction et
soumise a l'essai a une vitesse constante de déformation jusqu'a ce qu'il se produise un pelage de la liaison. La
résistance maximale au pelage est mesurée et enregistrée. Pour les produits dont la liaison n'est pas symétrique,
I'essai de pelage doit étre effectué a la fois sur les barres supérieures et inférieures.

4.3 Méthode C : Fendage (Figure 3)

Cet essai est effectué sur une éprouvette en X découpée dans un panneau de-géosynthétique alvéolaire. Les deux
barres gauches du X sont placées dans un mors spécial qui maintient un écartement prédéfini entre les bords des
deux barres.

NOTE Les deux barres droites sont montées dela méme facon. Cela simule I'ouverture des cellules lorsqu’elles sont
installées direction machine paralléle aux courbes de,hiveau.

Les éprouvettes doivent étre placées dans les mors a la‘ méme-ouverture que celle indiquée par les dimensions
nominales (L., w.).Les éprouvettes doivent étre montées doucement en tension, sans a-coups. Les deux mors sont

insérés dans une machine de traction et soumis a I'essai a'une vitesse constante de déformation jusqu'au fendage
en traction de la liaison. La résistance maximale au fendage est mesurée et enregistrée.

4.4 Méthode D : Surcharge locale (Figure 4)

Cet essai est effectué sur une éprouvette en X découpée dans un panneau de géosynthétique alvéolaire, les
barres supérieures et inférieures de I'éprouvette étant dans le sens de la production. Les barres supérieures du X
sont placées dans un mors spécial qui maintient un écartement prédéfini entre les bords des deux barres.

NOTE On simule ainsi I'ouverture des géosynthétiques installés.

Les barres inférieures sont placées dans un mors similaire. Les deux mors sont ensuite montés dans une machine
d'essai de traction. Une barre en acier ou une cheville en bois, ou tout autre dispositif simulant un systéme de
fixation réel, est placé en travers de la liaison et au-dessus d'elle puis fixé a la base de la machine d'essai.
L'éprouvette est soumise a l'essai a vitesse constante de déformation jusqu'a ce que se produise une défaillance
due a une plastification de la liaison par la barre en acier. La résistance maximale a la traction est mesurée et
enregistrée lorsque les cellules sont installées direction machine paralléle aux courbes de niveau, les éprouvettes
doivent étre montées dans les mors comme sur la Figure 3. Pour les produits dont la liaison n'est pas symétrique,
I'essai doit étre réalisé en plagant les barres supérieures et inférieures dans le mors mobile.

5 Conditionnement des éprouvettes

Les éprouvettes doivent étre conditionnées et les essais effectués en atmosphére normale d'essai définie dans
I'SO 554, c'est-a-dire a une température de (20 + 2) °C et une humidité relative de (65 £ 2) %.
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NOTE Il est permis de se dispenser du conditionnement et/ou de réaliser I'essai a I'humidité relative spécifiée s'il peut étre
prouvé que les résultats n'en sont pas affectés.

6 Eprouvettes
Prélever les éprouvettes conformément a I'lSO 9862..
Cing éprouvettes au moins doivent étre soumises aux essais pour chaque direction pertinente des produits.

Découper les éprouvettes selon les formes et dimensions spécifiées aux Figures 5, 6, 7 et 8 respectivement pour
les méthodes d'essai A, B, C et D décrites en 4.1 a 4.4.

Découper toujours les éprouvettes de fagon a pouvoir les fixer a égale distance entre les liaisons.

7 Appareillage

7.1 Machine d'essai de traction

Il faut utiliser une machine d'essai de traction a vitesse constante d'extension conforme a I'EN 1SO 7500-1.11
convient de mesurer la déformation avec le mouvement de-Ja‘traverse.

7.2 Mors

Les mors doivent étre suffisamment larges pourmaintenir toute‘la. largeur de I'éprouvette. lls doivent étre munis de
dispositifs appropriés empéchant glissement 06U endommagement.

NOTE Pour la plupart des produits il convient d’utiliser des mors.de compression.

8 Mode opératoire d'essai

Toutes les méthodes d'essai sont réalisées awnewitesse constante de déformation de 20 mm par minute.
Régler la distance entre les mors sur ladongueur d'éprouvette requise a £ 3 mm.

Régler la machine pour réduire la vitesse de déformation requise de 20 mm par minute.

Centrer I'éprouvette entre les mors. Veiller a ce que la longueur de I'éprouvette soit paralléle au sens d'application
de la force.

Mettre la machine de traction en marche jusqu'a rupture de I'éprouvette. Arréter la machine, relever et noter la
charge maximale avec une précision de 2 % de toute I'étendue de mesure. Noter dans le rapport la déformation
correspondante a une décimale pres.

Remettre en position initiale.

La décision d'éliminer un résultat d'essai doit reposer sur I'observation de I'éprouvette pendant l'essai et sur la
variabilité intrinseque du produit. En I'absence d'autres critéres de rejet de rupture au niveau des mors, il ne faut
pas tenir compte de toute rupture d'une éprouvette a moins de 5 mm des mors, donnant un résultat inférieur a
50 % de la valeur moyenne. Aucun autre résultat ne doit étre éliminé sauf si I'on sait que I'essai n'est pas valable.

NOTE 1 Il n'est pas facile de déterminer la raison exacte de la rupture de I'éprouvette dans ou a proximité des mors. Il
convient de ne pas tenir compte du résultat d'essai si I'éprouvette est endommagée par les mors. Toutefois, si ce phénoméne
est d0 simplement a des faiblesses réparties de fagon aléatoire dans I'éprouvette, il convient d'accepter le résultat d'essai. Dans
certains cas, cela peut également étre di a une concentration de contraintes dans la zone voisine des mors car elles
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empéchent la contraction latérale de I'éprouvette lors de I'application de la charge. En pareil cas, une rupture est inévitable prés
du bord des mors et il convient de I'accepter comme étant une caractéristique de cette méthode d'essai spécifique.

NOTE 2 Il faut étre tout particulierement prudent lors de I'essai d'éprouvettes faites avec des matériaux spécifiques, (fibres
de verre ou fibres au carbone), afin de réduire au minimum le risque de détérioration par les mors. En cas de glissement ou de
rupture de plus de 25 % d'éprouvettes dans les mors ou @ moins de 5 mm du bord de celles-ci, il convient de prendre une ou
plusieurs des précautions suivantes :

— garniture des mors ;
— application d'un revétement sur I'éprouvette d'essai sous la face du mors ;
— modification de la surface des mors.

Il convient d’indiquer ces modifications dans le rapport d'essai.

9 Calculs

9.1 Généralités

Dans le cas de liaisons non symétriques, les essais A, B, C, D-doivent étre réalisés des deux cbtés des liaisons et
les valeurs minimales doivent étre notées.

Dans le cas ou un ou plusieurs essais montrent une partie de.déformation.en dents de scie, le sommet des pics est
considéré comme le résultat d’essais.

9.2 Méthode A : Cisaillement en traction

La résistance au cisaillement en traction.¢;,, exprimée<en.kN/m, est directement calculée a partir des résultats
d'essai selon I'équation (1).

oy = iy X n, (1)
ou

F

s €stla charge maximale enregistrée, en kilonewtons ;

n; est le nombre minimum de liaisons sur 1 m de largeur de produit, ouvert selon les recommandations du
fabricant . aux dimensions nominales (L, ,) d’'une cellule

9.3 Méthode B : Pelage

La résistance au pelage «,, exprimée en kN/m, est directement calculée a partir des résultats d'essai selon
I'équation (2).

o, = Fp X )
ou

F, est la charge maximale en kN (enregistrée a trois décimales significatives) ;

n; est le nombre minimum de liaisons sur 1 m de largeur de produit , ouvertes selon les recommandations du
fabricant, aux dimensions nominales (L., #,) d’'une cellule.
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9.4 Méthode C : Fendage

La résistance au fendage en traction .,,q.. €Xprimée en kN/m, est directement calculée a partir des résultats
d'essai selon I'équation (3).

afendage =F fendage X nj (3)
ou
Frendage  ©St la charge maximale enregistrée, en kilonewtons ;

n; est le nombre minimum de liaisons sur 1 m de largeur de produit , ouvert selon les recommandations
du fabricant, aux dimensions nominales (L, ) d'une cellule.

9.5 Méthode D : Surcharge locale

La résistance maximale a la plastification %1; exprimée en kN/m, est directement calculée a partir des résultats
d'essai selon I'équation (4).

ou

Fy; estlacharge maximale enregistrée, en kilonewtons ;

n; est le nombre minimum de liaisons_sur 1m de largeur de-produit ouvert selon les recommandations du
fabricant, aux dimensions nominales (Lg,"/7,) d'une.cellule.

10 Rapport d'essai
Le rapport d'essai doit comporter les informations. suivantes (pour chaque méthode A, B, C,D) :

a) la référence de la présente norme\ européenne et la méthode spécifique utilisée (par exemple :
EN ISO 13426-1, méthode A, cisaillement en traction) ;

b) toutes les données nécessaires a l'identification des éprouvettes ;
c) la résistance moyenne a la traction a trois décimales significatives et, si cela est requis, pour les méthodes B
et D, les résultats pour les deux positions des éprouvettes et si cela est requis, les résultats d’essais

individuels exprimés comme a l'article 9 ;

d) le cas échéant, la déformation moyenne pour une charge maximale, pour le sens de la machine et le sens
transversal, et, si cela est requis, les résultats d'essai individuels exprimés comme a l'article 9.;

e) I'écart-type ou le coefficient de variation pour toutes les propriétés déterminées ;
f) le nombre d’éprouvettes essayées dans chaque sens ;
g) le nom du fabricant et le modéle de machine de traction ;

h) le type de mors utilisés, y compris leurs dimensions et le type de face, le systtme de mesurage de la
déformation et I'’écartement initial des mors ; pour la méthode D les détails du systeme de fixation utilisé ;

i) sicela est requis, une courbe type charge/déformation avec les limites élastiques ;
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