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3.1

3.2

Généralités

Domaine d’application

Cette norme s’applique aux travaux de terrassement et de mise en place de couches de fondation non
liées et liées. Elle sert pour le contréle du compactage ainsi que pour I'évaluation de la déformabilité et
de la portance des sols et des couches de fondation.

Objet

La norme décrit les exigences relatives a I'appareil d’essai de plaque & masse tombante légére € ée
les modalités d’exécution et d’exploitation des essais de plaque dynamiques avec Iapparell d’e
plague a masse tombante légere.

But b ‘»

La norme décrit I'utilisation de I'appareil d’essai de plaque a masse tombante & @pouéoontrole
surfacique du compactage et pour I'évaluation de la déformabilité des sols et de &Jch e fondation
(relevé d’état). En outre, elle donne des indications pour déterminer la cor@n les résultats
d’'essai effectués a l'aide de I'appareil d’essai de plaque a masse tomban& Q@ ceux a l'aide de

I'essai de plaque. Q

Contrdle de mise en ceuvre a

L’utilisation pour le contréle de mise en ceuvre est adaptée au»@es@ilement accessibles (murs de
souténement, fouilles, aucun contrepoids utilisable). ?
L’appareil peut servir & démontrer 'lhomogénéité du co C ag‘@s surfaces en plus des essais de

plaque. 60
Relevé d'état 6 ‘\q

Dans la construction des voies de communic. I greil d’essai de plaque a masse tombante légere
est utilisé pour évaluer la déformabilité de@ou‘vae fondation existantes (relevé d’état).

¢ Q

S

Définitions *‘0\& )o\
0

Essai de plaque dyna %‘

L’essai de plaque? mi I'aide de I'appareil d’essai de plaque a masse tombante légére est une
méthode d’'ess uelle une masse tombante avec une charge maximale Fmax est appliquée
par impact € de charge. La plaque, d’un rayon r, est considérée comme rigide. L’appareil
est calibré d& &a ce que la contrainte normale omax sous la plaque de charge soit de 0,1 resp. 0,2

MN - r%

p ur d’influence lors de I'essai de plaque dynamique correspond environ au diametre

de la gigque.

L'a wnt a une utilisation dans la zone normalement consolidée des voies ferrées existantes,
]

tions y sont comparables a l'intérieur de la profondeur mesurable.

5 @o /\@?e de déformation dynamique

module de déformation dynamique Evda est une valeur caractéristique de la déformabilité des sols
soumis a une charge d’impact verticale définie avec une durée d’'impact tmax. La valeur Evq est calculée
par la relation suivante

Eyg =15 -7 -Zm& [MN - m—2]
Smax

Smax Valeur moyenne des tassements issue de trois impacts (aprés trois impacts de préchargement)
Smax 4, Smax 5, Smax 6 [mm]

Point de mesure

Le point de mesure correspond au lieu ou le module de déformation dynamique Evs est déterminé a I'aide
de trois impacts de préchargement, suivi de trois impacts pour les mesures proprement dites (voir figure

1).
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o‘“

7 Emplacement d’essai
71 Mesure en 5 points
Un emplacement d’essai est composé de cing points de mesure disposés selon la figure 1. Il sert a
déterminer le module de déformation dynamique déterminant pour I'évaluation de la portance lors du
contrdle de mise en ceuvre.
' --------- — 00
4 0 &°
o ! ‘
";V l \4 u
— {000 7ot
o ! / ‘ 0
N \ ! / @ w
°v O & <
& 0
0,70m | 0,70 m Q d
S eg
Dlsposmon des points de mesure pour un emplacement d’essai Q" 6
SN
7.2 Mesure individuelle (informatif) . e
Dans les zones difficilement accessibles ou lorsque ['i en@ au niveau de la structure de la route
doit étre minimisée, un emplacement d’essai peut étrgpedui &ln seul point de mesure. Lors du contréle
de couches existantes (p.ex. dans les compartimghts de erses de voies ferrées), leur structure doit
étre connue a une profondeur d’au moins 40 cl Q laque de charge, afin que la plausibilité de la
valeur de mesure individuelle puisse etre ve u‘
Cc Appareil d’essai de plaque a& @bante légére
8 Généralités 0

N\

Les essais de plagy lyues sont réalisés a l'aide d’un appareil d’essai de plaque a masse tom-
bante légére selo ch de principe (voir figure 2).

L’appareil d’ % ue a masse tombante légére se compose
— d’une pld@ue wrge avec poignées de transport, munie d’un boitier avec capteur de mesure des
ne boule de centrage de la charge
e chargement, se composant d’'une tige de guidage avec mécanisme de décrochage,
tombante et d’'un boitier de ressorts
ositif de mesure des tassements (appareil d’évaluation)

QOSe a plage de mesure, une masse tombante de 10,0 kg, respectivement 15,0 kg, est utilisée (voir
au 1).
plaque de charge, le dispositif de chargement et le boitier de mesure des tassements d'un appareil
d’évaluation doivent étre explicitement étiquetés. Les composants forment un tout et sont a utiliser en-
0 semble. L’échange avec des composants d’autres appareillages d’évaluation n’est pas autorisé ou né-
cessite le recalibrage du systéme.
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o W
Plaque de charge avec %s@transport

Boitier avec capteur @esu@s tassements

Appareil d’évaluatio PN

Masse tombanb0 é%
€,

Boitier de ree S o

Tige de g*age&

Méc e crochage

wdeé&rage de la charge

@Q’mmpe de l'appareil d’essai de plaque a masse tombante légére

Qwe de charge
Q v a plaque de charge en acier de qualité S355J0 a les dimensions suivantes

— diamétre (300 £ 0,5) mm
o — épaisseur (20 £ 0,2) mm

‘83 POOO®OOO

4 La plaque de charge est munie de deux poignées de transport. Le dispositif de mesure des tassements
doit se situer au milieu de la plaque de charge.
La masse de la plaque de charge, y compris les poignées de transport, le boitier avec dispositif de
mesure des tassements et toute autre piéce fixée sur la plaque, est de (10 resp. 15 + 0,25) kg.

© REGnorm
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10 Dispositif de chargement

Le dispositif de chargement se compose de la masse tombante, du boitier de ressorts et de la tige de
guidage avec mécanisme de décrochage. Le boitier de ressorts contient un paquet de ressorts a disques
précontraints. La masse tombante est fabriquée en acier de qualité S355J0, la tige de guidage en acier
est chromée dur. Le frottement entre la masse tombante et la tige de guidage doit rester faible en pré-
voyant des moyens constructifs adaptés et un entretien soigneux.

Les conditions techniques limites issues du tableau 1 sont a respecter pour le dispositif de chargement.o,

Conditions techniques limites pour le dispositif de chargement ‘T
Plage de mesure 15...70 MN - m-2 70.110MN -m? g
Masse tombante (10,0 £ 0,1) kg 150+ 0.0 kg NV
Masse de la tige de guidage” (5,0 £0,1) kg (5 0 +b kg
Force d’'impact maximale Fmax (valeur visée) 7,07 kN £ 1,0% O%
Durée d'impact tmax (17,0+1,5) ms &7 O&O) ms

) Tige de guidage, y compris boitier de ressorts et mécanisme de decr(@ Q

Tab. 1 6
Conditions techniques limites pour le dispositif de chargement 6

*
0 ' ,,

Le boitier de mesure des tassements détermine po:a@q S&aet de charge les tassements a l'aide

11 Boitier de mesure des tassements

du capteur et calcule le module de déformation d

L’appareil de mesure des tassements doit en@tre&*/aleurs suivantes pour chaque impact i
— tassement maximal smaxi

— module de déformation dynamique E& ‘v
— vitesse maximale vimax Q

D Exécution de I'essai %,
et &
12 Domaine d’applic
L’appareil d’ es&i e a masse tombante Iégére peut étre utilisé sur des sols grossiers, des sols
fins fermes 2 I'que sur des sols & granulométrie mixte. Dans le domaine de la consolidation
normale voe rrée, il peut également étre utilisé sur des sols fins moyennement rigides.

\@ 0 Aucun granulat > 63 mm ne doit se situer immédiatement sous la plaque de charge.

0‘ L’essai ne doit pas étre exécuté sur une surface ramollie ou croltée, ayant été soit délavée (pluie), soit
4 desséchée (action directe du soleil ou du vent). L'essai n’est pas admis sur des sols gelés. L’application

sur grave PSS fraichement mise en place (teneur en eau = 5%) est également interdite.

Le cas échéant, I'essai sera effectué sous la zone perturbée. La masse volumique du sol en place doit
rester le plus possible constante.
L’inclinaison de la surface d’essai ne doit pas dépasser 6%.
L’essai de plaque dynamique ne peut étre exécuté que pour des températures de I'air situées entre 0 °C
et 40 °C.
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14

15

16

17

18

Préparation de I'emplacement d’essai

Pour chaque point de mesure il convient de préparer une surface d’essai suffisamment grande pour
recevoir la plaque de charge. La surface du sol doit étre nivelée par des mouvements de glissement de
la plaque ou a 'aide de moyens appropriés. Des particules de sol détachées sont a enlever.
La plaque de charge doit reposer sur toute la surface d’appui. D’éventuelles inégalités sont a égaliser
avec du sable sec D < 2,0 mm. La plaque de charge est ensuite placée sur la surface. L'épaisseur de la
couche de sable sera alors minimisée a I'aide de mouvements de glissement.
o
Exécution de la mesure 0
Aprés la préparation du point de mesure et la mise en place de la plaque de charge, le dispo &e
chargement est disposé au milieu de la plaque de charge et la masse tombante est mise dans | igov
de départ. g
Un préchargement est a appliquer au point de mesure a l'aide de trois impacts. Pour \ Ia‘@se
tombante est relachée a 'aide du mécanisme de décrochage et rattrapée aprés chaq act.

ué masse
e t.

Aprés enclenchement du dispositif de mesure des tassements, trois impacts sont a
La tige de guidage doit rester verticale lors de chaque impact de préchargeme de& gement.

tombante est relachée a I'aide du mécanisme de décrochage et rattrapée apres ¢

Aucune exploitation des résultats ne doit étre faite si 90 K,O
— la masse tombante n’est pas rattrapée aprés un impact o
— un déplacement latéral de la plaque de charge est observé suite w@p .ex. lors d’'une surface
d’essai inclinée) v
& A9
La répétition de I'essai sur le méme point de mesure n’est p misA

& ¥

3 Y \3

Résultats d’essai inattendus 0 v

g% ar les trois impacts de chargement peu-
€

Des différences importantes entre les tassementse

vent étre mesurées 3

— suite a une forte inclinaison de la plaque d@ar Q

— a cause de 'inhomogénéité du sol (pr‘é@ dé’erres de tailles importantes, sols avec une consis-
tance hétérogéne) N

Si l'essai donne des résultats inatj s,‘oﬂreusera le sol sous le point de mesure jusqu’a une profon-
deur correspondante au diamé& a ue. Toute inhomogénéité ainsi détectée doit étre consignée

dans le rapport d’essai. o
Lors de mesures de contrd coualles existantes dans des zones difficilement accessibles, il est tou-
jours nécessaire, confoae erw:chif'fre 7.2, de creuser jusqu’a au moins 40 cm en dessous du point

de mesure.
0‘0 éb
oF o
| N
Eprmt&ie@ sures

gsq) /ite'o9
rap sur les mesures doit satisfaire aux exigences de la SN EN ISO/IEC 17025 «Exigences géné-

o al%mcemant la compétence des laboratoires d’étalonnages et d’essais» [3].

& rapport d’essai doit contenir des informations suivantes

— indications générales selon la SN EN ISO/IEC 17025 [3], chiffre 7.8

— indication par rapport a la masse tombante utilisée

mesure individuelle ou en 5 points

description de I'emplacement d’essai (surface de la couche de fondation, plate-forme, sondage, ...),
de son état et de sa préparation

— résultats par impact de chargement et valeurs moyennes selon le chiffre 11

Exploitation des mesures pour un point de mesure

Le tableau 2 indique les conditions limites en vigueur pour le calcul du module de déformation dynamique
et les formules correspondantes par rapport a I'essai de plaque dynamique.

Le module de déformation dynamique Evq est directement calculé par I'appareil d’évaluation. Il doit étre
arrondi a la valeur entiére (p.ex. Eva = 46 MN - m=2).

© REGnorm



VSS 70 313 9
Conditions limites et formules pour le calcul du module de déformation dynamique
Masse tombante Unite 10,0 kg 15,0 kg
Contrainte R - -
normale [MN m ] Omax = 0,1 Omax = 0,2
Rayon de a [m] r=0,15 r=015
plaque de charge
Module de
1000 - g, 22,5 1000 - g, 4

déformation IMN -m2] | Ejq=15r—— 0= 222 | g g5, Tmax_
dynamique Smax Smax Smax ‘ax
Tab. 2 & w
Conditions limites et formules pour le calcul du module de déformation dynamique @" ‘»

19 Contréle surfacique du compactage ‘0
Lors du contrdle surfacique du compactage, le module de déformation d @ni U t déterminé en
continu pour des points de mesure répartis uniformément. En régle géné@un sure est effectuée
pour une surface compactée de 20...50 m2.
Le cas échéant, la corrélation entre les résultats de I'essai de plaqu mi est a démontrer a l'aide
des essais de plaque selon la VSS 70 317 «Sols; essai de plaqu %3

20 Mesures de contréle de la portance o e

i‘ *o‘

20.1 Procédé et exploitation
Pour les mesures de contréle de la portance a I de{ are|I d’essai de plaque a masse tombante
Iégére, la valeur moyenne Evq des cing points&nes un emplacement d’essai selon la figure 1 est
en principe déterminante (exception mesure le).
Si le résultat d’un point de mesure dive % de 20% de la valeur moyenne des cinq points de
mesure, celui-ci n’est pas pris en consi io r la détermination de la valeur moyenne déterminante
d’'un emplacement d’essai ?
Les exigences, ainsi que le nom@ @ es de contrble, sont indiquées dans la VSS 40 585 «Com-
pactage et portance; exigence

20.2

@0

Mesure comparative et &termn@bn du facteur de correction

Si l'appareil d’essai, Ia a masse tombante Iégére est utilisé pour un grand nombre de mesures

sur une couche 0 s valeurs Me1 peuvent étre calculées a I'aide d’'un facteur de correction.

Dans ce cas, |eSgeésul e mesure devraient étre validés chaque jour avec des mesures effectuées a

l'aide de I'eg3@) de ue selon la VSS 70 317 [2]. En présence d’une corrélation satisfaisante, la fré-

quence lid s peut étre diminuée.

ermi@sition du facteur de correction K, les points de mesure doivent étre disposés selon le
ure 3. Le calcul de la valeur moyenne déterminante Evq des cinq points de mesure avec

sai de plaque a masse tombante légére se fait selon le chiffre 18.
s suivantes sont appliquées pour le calcul du facteur de correction K et des valeurs Mg1.

@conversmn ne doit pas étre appliquée aux mesures individuelles (voir aussi chiffre 20.3).

0 @icteur de correction

Mg,

K ==
Evd

-]

Module de déformation
Mg, =K - Eyq [MN-m]
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\ / &
\ ’
' ’ (4
N ’
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~~ -

@ Point de mesure avec 'essai de plaque (Me1) & fbu
Points de mesure avec I'appareil d’essai de plaque a masse tombante légéere (Evd) \ 0
Fig. 3 w

Disposition des points de mesure d’un emplacement d’essai pour la déterminationwctelé

de correction v
04‘ 0&

20.3 Détermination des valeurs Me1 équivalentes dans la zone de consolida@r@ des voies ferrées
existantes

constituée de sols graveleux et/ou sableux ou de sols fins mo e gides et qu’elle n’est ni gelée

Dans la mesure ou la structure de la couche située sous le poin@ m;ﬁuge jusqu’a environ 40 cm est
ni détrempée, on peut déduire approximativement les valeur§We+ fgui alentes selon le tableau 3.

L/

L\

Détermination des valeurs Me1 équivalentes
Evd
[MN/2] 10 20 30 40 50 60 70
L 2050 Y
ME1 *
N - 17 11 22 |oXa34 DT 50 67 83 100

Détermination des valeurs Me1 4

ab. R
Tab. 3 oﬁ:{v:}
0

21 Répétabilité M

La répétabilité de cé‘&sal lépas encore été établie.

R
00

F Entres grage
22 @et/e

ors@?mesures sur chantier, I'appareil d’essai de plaque a masse tombante |égére peut étre exposé

@ 3 salissures et endommagé. Une attention particuliere doit étre portée au transport de I'appareillage
chantier et dans les véhicules. Ainsi un contréle du matériel doit étre effectué par I'utilisateur aprées

() v haque utilisation. Les points suivants sont a contrdler

0 — blocage de la masse tombante avant chaque transport
0 — propreté de la tige de guidage et de la masse tombante
‘ — contrdle visuel de la tige de guidage (dommages)

— contrdle de la position du mécanisme de décrochage; I'appareillage est a calibrer de nouveau lors de
déviations

— contr6le visuel du tampon en caoutchouc (dommages, salissures)

— contr6le visuel du joint entre plaque de charge et dispositif de chargement (salissures)

— contrdle visuel de la plaque de charge (dommages, salissures)

— contr6le visuel du cable de connexion avec I'appareil d’évaluation (dommages)

Le cas échéant, I'appareillage est a nettoyer et les dommages a réparer. La tige de guidage ne doit étre
nettoyée qu’avec un tissu propre. Lors d’'une salissure importante, la tige doit étre nettoyée a I'eau et
bien séchée. L'utilisation d’un produit lubrifiant sur la tige de guidage peut entrainer une salissure de
celle-ci et peut ainsi avoir une influence sur les résultats de mesure.
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11

23

Calibrage

Apres la mise en exploitation de I'appareillage, celui-ci doit étre calibré au minimum une fois par an. Le
calibrage se fait selon le document allemand TP BF-StB, Teil B 8.4 «Technische Prifvorschriften fiir
Boden und Fels im Strassenbau, Kalibriervorschriften fiir das Leichte und das Mittelschwere Fallge-
wichtsgerat» [4].

Le calibrage doit étre documenté a I'aide d’un certificat de calibrage.

Lors du calibrage, la hauteur de chute sur le boitier de ressorts est a régler de maniére a ce que la force
d’'impact maximale moyenne correspond a la valeur visée selon le tableau 1. La durée d’'impact maximale
tmax doit également étre contrdlée.
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