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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'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 procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/CEI], 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 reégles de rédaction définies dans les Directives ISO/CEI, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire '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 commodité, 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 information au sujet de I'adhésion
de I'ISO aux principes de l'organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: www.iso.org/iso/foreword.html.

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

Cette premiére édition annule et remplace I'ISO/TS 17892-11:2004, qui a fait I'objet d’'une révision
technique. Elle integre également le rectificatif technique ISO/TS 17892-11:2004/Cor 1:2006.

Les principaux changements par rapport a I'’édition précédente sont les suivants:

— le document a été restructuré avec une révision générale du texte et des figures et l'ajout de
procédures de préparation de I'éprouvette;

— certains types d’appareil ont été inclus concernant les perméametres a paroi rigide, I'’équipement
annulaire cylindrique et a cedometre, et les perméameétres a paroi flexible;

— des mesures de perméabilité sous charge constante, charge variable et a débit constant ont été
ajoutées;

— l'’Annexe A, normative, sur I'étalonnage, la maintenance et les controles, a été ajoutée.
Une liste de toutes les parties de la série ISO 17892 est donnée sur le site Web de I'ISO.

Tout commentaire ou toute question a propos du présent document doit étre adressé a l'organisme de
normalisation national de l'utilisateur. Une liste compléte de ces organismes est disponible a I'adresse
www.iso.org/members.html.
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Introduction

Le présent document spécifie les méthodes d’essai de laboratoire destinées a déterminer le coefficient
de perméabilité des sols dans le domaine international de la géotechnique.

Les essais n'ont pas fait 'objet d’'une normalisation au niveau international jusqu’alors. L'objectif du
document est de présenter la pratique généralement appliquée et les différences significatives avec
les documents nationaux ne sont pas indiquées. Il se fonde sur la pratique internationale (voir la
Référence [1]).

L'essai de perméabilité est réalisé sur une éprouvette cylindrique qui est confinée latéralement soit par
un récipient rigide, soit par une membrane flexible. L'éprouvette est soumise a une charge hydraulique
différentielle et le débit d’eau est mesuré sous charge soit constante soit variable. Les résultats sont
utilisés pour déterminer le coefficient de perméabilité de I'éprouvette de sol. Les essais peuvent étre
réalisés sur des éprouvettes non remaniées, remaniées, compactées ou reconstituées.

Le calcul du coefficient de perméabilité suppose I'application de la loi de Darcy relative a I'’écoulement
laminaire de I'eau en conditions saturées.

Il est possible que les dimensions de I'éprouvette ne représentent pas de maniere adéquate les
caractéristiques du matériau dans les conditions in situ.

© IS0 2019 - Tous droits réservés \Y
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Reconnaissance et essais géotechniques — Essais de
laboratoire sur les sols —

Partie 11:
Essais de perméabilité

1 Domaine d'application

Le présent document spécifie des méthodes pour la détermination au laboratoire des caractéristiques
de circulation de I'eau dans un sol.

Ce document s’applique a la détermination en laboratoire du coefficient de perméabilité d'un sol dans le
cadre d'investigations géotechniques.

NOTE Le présent document répond aux exigences applicables a la détermination du coefficient de

perméabilité des sols en laboratoire pour la reconnaissance et les essais géotechniques conformément aux
normes EN 1997-1 et EN 1997-2.

2 Références normatives

Les documents suivants sont mentionnés dans le texte d’'une maniere telle que tout ou partie de leur
contenu constitue des exigences du présent document. 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 386, Thermometres de laboratoire a dilatation de liquide dans une gaine de verre — Principes de
conception, de construction et d'utilisation

ISO 14688-1, Reconnaissance et essais géotechniques — Identification et classification des sols — Partie 1:
Identification et description

ISO 17892-1, Reconnaissance et essais géotechniques — Essais de laboratoire sur les sols — Partie 1:
Détermination de la teneur en eau

ISO 17892-2, Reconnaissance et essais géotechniques — Essais de laboratoire sur les sols — Partie 2:
Détermination de la masse volumique d'un sol fin

ISO 17892-3, Reconnaissance et essais géotechniques — Essais de laboratoire sur les sols — Partie 3:
Détermination de la masse volumique des particules solides

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions 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:

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

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

3.1
perméametre
appareil (cellule) contenant I'éprouvette lors d'un essai de perméabilité

© IS0 2019 - Tous droits réservés 1
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3.2

débit

volume d’eau traversant une éprouvette par unité de temps
3.3

vitesse d’écoulement

vitesse de I'’écoulement d’eau par unité de section transversale d’éprouvette dans la direction de
I'’écoulement

3.4

gradient hydraulique

rapport entre la différence d’élévation de la charge hydraulique (perte de charge) entre deux points, et la
longueur du trajet de '’écoulement (distance entre les points mesurée dans la direction de I'écoulement)

Note 1 al'article: Sur la Figure 1, le gradient hydraulique esti= Ah/L
5

6

Légende
1 points de mesure 1
2 points de mesure 2
3 éprouvette
4 tube piézométrique
5 niveau piézométrique
6  référence

Figure 1 — Ecoulement d’eau dans une éprouvette de sol
3.5

coefficient de perméabilité
rapport de la vitesse découlement (3.3) au gradient hydraulique (3.4)

Note 1 al'article: Le coefficient de perméabilité est conforme a la loi de Darcy pour un écoulement laminaire.

3.6
degré de saturation
rapport entre le volume d'eau et le volume des vides

4 Symboles
A section transversale de I'éprouvette dans la direction de I'’écoulement
a section transversale du tube piézométrique
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aip, section transversale du tube d’entrée
Aoyt section transversale du tube de sortie
B coefficient de pression interstitielle
D diameétre de I'éprouvette
hy charge totale de 'eau au-dessus de la référence par rapport au point de mesure 1
h, charge totale de 'eau au-dessus de la référence par rapport au point de mesure 2
Ah différence de charge d’eau entre les points de mesure 1 et 2
Ahyy charge de I'eau au-dessus de la hauteur de sortie au temps t;
Ah, charge de I'eau au-dessus de la hauteur de sortie au temps t,
[ distance entre des points de mesure 1 et 2 dans la direction de I'écoulement
k coefficient de perméabilité
kr coefficient de perméabilité corrigé de la température
débit
1% vitesse d’écoulement
i gradient hydraulique
S degré de saturation
Ao, incrément de pression cellulaire
At incrément de temps entre deux relevés
Au changement de la pression interstitielle dii a I'incrément de pression cellulaire
a facteur de correction de la température
T température

5 Appareillage

5.1 Généralités

L'équipement doit régulierement faire I'objet d'un étalonnage, d'une maintenance et de contrdles comme
il estindiqué a l’Annexe A.

Le montage relatif a I'essai de perméabilité nécessite un récipient pour I'’éprouvette (le perméametre)
qui peut avoir des parois rigides ou flexibles et un systéme pour l'application et la mesure des pressions
d’eau a l'une ou l'autre ou aux deux extrémités de I'éprouvette. Les Figures 2 a 4 présentent des schémas
des montages typiques.

5.2 Perméametres

5.2.1 Généralités

Les dimensions internes minimales (hauteur et diameétre) du perméameétre doivent étre d’au moins six
fois la taille maximale des particules de I'éprouvette.

5.2.2 Perméametres a paroi rigide

5.2.2.1 Généralités

Les perméametres a paroi rigide doivent étre fabriqués avec des matériaux résistants a la corrosion,
de rigidité suffisante pour résister aux déformations lors de l'essai. Les montages d’entrée et de sortie
doivent présenter une capacité d’écoulement suffisante de sorte a ne pas influencer les résultats des
essais. Un revétement hydrophobe peut étre utilisé a l'intérieur du perméamétre, du moule ou de
I'anneau pour éviter la formation de chemins préférentiels et de cavités susceptibles de provoquer
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des circulations d’eau parasites le long des surfaces. Ce revétement peut étre constitué d’'une graisse
silicone, de vaseline enduite de poudre de bentonite ou de tout autre lubrifiant.

5.2.2.2 Perméametre cylindrique

Un perméametre cylindrique est constitué d'un moule cylindrique dans lequel sont ajustés des disques
drainants sur une plaque supérieure et une plaque de base. Les plaques sont pourvues de joints étanches
al'eau et de vannes auxquelles peuvent étre raccordées I'entrée et la sortie d’eau.

Deux raccords, ou plus, peuvent étre installés pour relier des tubes de manometre/piézométriques le
long du cylindre.

Si nécessaire, il convient qu'un piston traversant la plaque supérieure et pouvant étre verrouillé a l'aide
d’un joint étanche a I'eau en position verticale a I'endroit ou il est en contact avec le disque drainant
supérieur, soit fourni pour maintenir la hauteur de I'éprouvette durant 'essai.

Un montage typique d'un essai de perméabilité dans un perméameétre a paroi rigide cylindrique est
représenté sur la Figure 2.

réservoir
disque drainant
plaque de base perforée

surverse

1

2

3

4  éprouvette
5

6  cylindre de mesure
7

tube piézométrique

Figure 2 — Exemple de montage pour un essai a charge constante a 'aide d'un perméameétre a
paroirigide cylindrique
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