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INTRODUCTION 

Lea eS8Bia Bur les Dolo Bont una partie im portan

te at Int~grale du dlmen910nnemant et oe 10 con.truc~lon des 

routeo. Une connolosBnce approfondle des . ols .ur lenquel s 

pssse Ie trace d'une route, eot o.boolument l:uHnpenonble au 

dlmenelonnement approprle des couches de 10 chausaeu. Cotte 

connaiosanee a 'acqulert lnvariublement par des i nveot lgatlonD 

sur Ie terrain et des etudeo de laboratolre. II eat egalement 

neceosalre de verifier pendant 10 construction que le projet 

•• t respecte. Lo denalte,ou Ie degre de compoctulleJ eot ou\ '11 0 

por dee ee.olo de chantler otondarda et relutlvement .Implea. 

Lo quol1te de. moU rloux d'opport cot '1e r flee per odlquement 

par dO~ e••ol•• Imple. portan t ou r le9 propr le t e o caracterl.tl

qu••• 

La plupart deo 00.019 de ••01 0 decrlt. dnno cc 

manuel s ont relntlvcment nimpleo et peuvent fitre ma rtrinen avoc 

une experience de quelques jours. Comme pour tOUD l eo e.onls de 

Inborntolre, 10 preclol on et 10 reproductlbilite aont I~portan

tes . Toue 10. a08ale dol vant titre f ai t. avec ooln et toute D Ie. 

meeura. alnsl que Ie. calculs do l vent hre vJrl flea. Aveo 

I 'experience, on peut orrl ver II degager un encha lne me nt me tho

dlque deo e••ul. odopte B 10 chnrge de tro'lull dont In sui te 

,bien etablle permet de co mpl eter une vorle te d'eDDRlo ave c 

preCision choque Jour. 

0.. loborotolreo de chont le r oont n4ceos a!res 

pendBn~ 10 con"truetlon et pour len ~tude. d'nvaot-projet 

Iorsque 1•• Iaboratolre. centr" ux . oo t trop 1010 pour Stre utl 

11.b cotuno de"ent. De petit. laborato!reo ro gloonu. ont e t~ mon

t~8 dnna benucoup de payo }Jt"llr fournlr dOD rcnoelgnerr entn ou r 

1 e ••ola u tiU.h dano d•• route. proje te eo looolotlent, alnal 

que pour folre l.s esonl" Indl"penoneleo nu cont rale de 10 

construct i on. r",o laborntolreo mObi le., souvent obritea dan. 

des carnvanee, ont de plus en plus III fa"eur deD te chnl cl ~n8 

Ie contra l . de 10 conotruct!o n et plua particulle re~ent 

1•• region. rP. culties. 

Pruoquo lOUD lOD cODuia n6c e OODlr~ o au dlncn

oionnument deD ouvrul\eo et au contr81e de In cona tr"U c t. i on 

}leUvent hr. effectue u donn de tel o labor'u tol,.•• • l'iIu eonnl" 

pluD complexes. co~me ceux utl1 1H 6s pour In ddter~l flutlo n do 

certal noo proprle teo ge ot echnlque. , no devrnlent At,'e el'foo

tu~. quo dono Ie. loborntoi re" centruux o pe c l 31emeot equlpol •• 

Le but de ce munuel. e.t de donne,' 100 d~tul l . 

de bus e ou r: (I) l ' ldent!flcat!on deo diver's Dolo . ( 2) lao 

aPPIlrelllnlJeo de lnbol'lIt olr'. ne ceuo n! r08 n Ix eoo"l. s . (3) lea 

techn lqueo d ' exploratlon et do pr-e)c'Ie ellt d,·. 00) 0 ot (4) 100 

proceoDuM dcn c osoia de lnborutul1'e . Lu pr'd ncnta tlon e o t ulmple 

et d1rocte ct- cO r.l por ' tft de no breuu6!J 1l1uutru t ionu . Coc 1 riov,rltit 

foc lll ter' 1 ' u t .1I \!lo tIO" du rmnuel Bur 1 0 chnntl er pur' de" In/!e 

nl eura el deB technlelenn In. x pol"l ment~o . 

te manue l cO t"lp ren d une i ntroduction tiu>: solu 

troplcnu. qui ellt extm! te du rupport fl 1lI,1 Inti tu lo "I.e . I n

terlten , len 1101. la tcrlti ~ueo et d ' autr.u "ole dlfficllc. 

d ' Af"lque" prepa re pour 1 ' Agonc. Amcrica lno pour I e Dhel oppe

munt Internlltl onal par I.yon Asoocia te. et Ie BUffl . Leu breve" 

denc riptlorlA de CCS 0019 cnt pour but de donn er' quelqu~o con

nniUDanCe!] de bnue sur 1a Ira proJlr1~td9 e6 ne l'l1leu at lour 

ropurtl t i on , ainnl que nur len t r'n l tementu opec!uu. e.i ee . pur 

,.rto l nu 001. troplcaux alter•• • Leo proce Douo dOtnlllco rle n 

esonla h e~p1 0yer "ant c gal. lLent conold6r"0 dana l eo aectlono, 

L'ldentlflcation den 0010 en plnce e ut un a"pect 

importnnt du travail our ]e tOlTs! n. Loo pr'oceasus u3ue18 uti

11.eo pour de ter"lne,. Ie. ' ype. goneruu>. de" .010 80n t docrl til 

dono une .e c tion .pedole. Leo <ithodeo de prelbvea,ent 

d'echantillono Intacts ou remunl,;" our 1. tel'ra !n .ont ogole 

rne nt dc crite . 

Touo le~ CODul" courants do luboz'ntoire Dent 

entHr'e ent ddcrits et de o mod/, Ieo de reuilleo d ' esoal sont 

mont"c., Une 11 .te de o oppar'ens reco~m(jndc9 pour un laborotol 

r e de chnntle r co t egalemeh~ dor.nee. 

VII 
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FACTEURS DE CONVERSION 

Dans lcs enoa i s neD s ol s , il eut 
s Olt vent neceso ai l'e de convertir 
deo grHnoeul's expri ntl '!o en IInitl s 
du ~ys t ~me md trique en unitds dll 
syot1me br'i tunnique . 

62,4 1 
LI VW~S _ 

LS 

1 PI :1) CUB!': J) ' r-;AU l'F;S ': 52 ,~ L1 VHES 

S, 34 
GALLOll LI VHF.S 

1 GALLON D' EA PSSB P, 34 L1V ~S 

,j 'LTl1'LIER PAR POilU OBT ,d Ill 

CSNr [ ': ,P.'. Ii ,S 

CEN1' U; ~T l1C:S 

CENT, i'E'fHr: S 

C=:NTlrETIlES CARRES 

CE!1"lT 'ET ilES CUiES 

GA JLOii., 

G!'lA "';::S 

G ~ '· " '::;S 

KILO RA1,"1( ES 

KlLOGRN"'E" 

KILOGRA' -' r.:S PA R C:::i'l'P'ET RE CA l •., 

LI VR :~S 

LIVR ES 

Ll VRc. S , AR POUC r; CA P., E 

ru r : .'1' 11 1';3 

, 'HLP' .TRES 

PIEL'S 

Pl r:: OO CU B ~S 

HEDS CUBES 

PIEDS CUBES 

POl1C;;;S 

POUCES 

POU CES CA '1 HE$ 

POUCE S CUil ES 

POUCES CUBES 

QUARTS 

QUA RTS 

10 

0 , 3937 

0 ,0 328 

J,1 550 
0,06102 

0,1 336 

0,001 

0 , 0022 

2,205 

1 000 

1 , 024 

,153 , 6 

0 , 4536 

0 , 072 

0 ,1 

0,03°37 

30, ~ 8 

28 . 320 

1.728 

7,48 

2 ,5 40 

25,40 

6,45 2 

16, 39 

0,000578 7 

94 6, 3 

57,75 

j,:lLL1 "Zl1 RES 

POUCES 

PIRDS 

PO CES CA nl1ES 

Por CES CUBP.S 

PEDS CUBES 

KILOGEA' :ES 

IJI'f ilES 

LIVRES 

. A!:" "1!:S 

TON 'ES PAl? rED CA IlRE 

GRN ,'" ,S 

KILOGIlA! "",S 

TOliN,S PAR PIED CAI' IlF. 

CEtI'rI"ET11 SS 

POUCES 

CEN'rr ETH ,'.S 

CENTI"P.TI?£S CI1 BES 

POUCES CUB S 

GALLOnS 

CEHT I 'ETRES 

nU!"ET RBS 

CENTI ' ETRES CA,IlES 

CEN'f I 'ETRES CUile:S 

PIBOO CUBES 

VENTI ' STRES CUBES 

POUC ES CUBE S 
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TERMINOlOGIE ET PROPRIETES 

Chnque te!1:1t! ut1.l1n6 dann l eu tr'bVUUX our leo no~ n 

n uno .Jgnlrlcn tl on et line applicntlon pr~ c! nea. Chaqua ooo ni 

do 001 n tlgnl e",ent u ne olanlflon t J on et une nppllcatlon pre ci.e. 

et rt! vel e cer· tnlnen propr16te n ' llr. 901 . Une ut111 s nt 1ou c (in'ccte 

d. 10 t ermlnol ogJc c on t rlbueru bcou c ou p h e vl t er de. confu.l ona 

n t doa 11100 prehan" I ona . 

Do a dtlfl nHJonH Dclo n tlflquea ant 4 16 donm; e o 

au x flo1 9 pat leo i nge nleut'D ne z-ono eo . leo g6 01ogu t!o et d ' u 

tron expel'to lntereosdu U x 901a . ' 1nge n1uur rout1t:r . cepcn 

a nt , peu~ corutide rc'" 00:\1' 0 Dol , LOllt utcri ttU en terre qu ' ll 

rencon t r c dllmJ Hon t} "1\1, 'd1 R l 'cxcc p t, l on de n r ochen et den 

90hlutcU ur gll ux en Inc . Pour lui l po uola vont , pn,r Qui t. e , 

e9 a rg lleu rU VlttrU ;" lnciuiz-'1Hl ct nu ~boulio de penta . 

Leo p ro p r i~t.d D d l un 001 vb rleron t en f one t i on 

de nu c r nnu l o 6 trle , e 8 6 te nc lU' en eau , e on post t ion vnrt 1c: A-

I e pur rap a rt I. 1 1\ S UI' ,. c e at e 90 n li eu l e o r ph! \I e . 

L:: lupn rt es nol o ont h I ' ol'lglno h e des 

r och a 90llde •• Le t emp. et le c l lm't ant ori a In ro che cn 

lTlo rce nux e pl UD en plu u pe t l t u . Ceel eut Potr l'1o ntr(!. nu 

In.bo r n t o re en f'eml(lt cl eliX i.t trn ia rrorceoux 0 ~; rH "l r ou d 

r oche cuIc ;\ !r'e , pur e xe m le , et. en leo pul vt: r'18fln t . !l ue fo r':le 

•es Rr a inn e 1 ~r0 9fteUr d ' un a uble d ' . or , a t. de calIf> d ' n 

11mon en nu1 te ~t fi nole~ nt eo p rt l cu l en de 111 dtrren 8 ion e o 

o r gl1ea . ',',11 0 au f r et it rreuu :-e qu e lu nn. t.ure r t! du1t len r ocneo 

cn g ra l nn • pl uu e n l u n fl nu . 11 He p ro u j t ugalement -• • 

alt ~ ru t !on6 chl m! uc. ; pa r nu to 1 ' ar lie ro dul t " Pit I ' In natu 

re u c ou r s de nombreuD e D u nnucu dl f fu !'"c du mut. ttr'! nu de emu 

f1ne ooe mui8 produ! t en peu de t errpa au lnbol'l.1toi re . 

DlMElIS IOIi S 

L'i ngc ni e ul' rout le r (l onnf dea nomu nux. r l-..in ll 

de 901 de dl verDe. Ic en. lull. et 11 .. rtx4 dea 1 1",l t e8 bien 

def'1n leo uu x d ll7lens on8 de chnqu e c8 t ~ ,"Orie . ?u !'" ceo nOmf! at Ct:8 

di~enHi on:t don n" s nux grai ns de sol , t ouo leA e08u i o de sol oon t 

placeo ou r una baoe comr.' une qUl f ncfli t o l eo co pnrU1!1 0nH. La 

pro port ion de chaqut! c U1.deorie de 81'0 nu con tenuu dunn un nol 

ant un des out tl o ' t jeu r H u t1 1t~6 pour jue~ r , nnhly ne r e t cl nn-

Del' un 001 . fl o tonn , cependa n t, qu ' 11 y n de H ge re. diffe r ence " 

dun. I k . a n lbre dont le o dl v• • " a e rvl cen d.flnloaen t l eR cn t ' 

gorieo de e; r u! lIu . 

L.. p ro por tion ~. chaq ue c n l 4go rle ~ J gml nu 

dana un fJo l en1. de tt:n:rl n~e pa r eo esealS ~e l ub oru t. ol l'u eAnd

ra le~,en t uppel". nna1 y oo grunul o lrc trl ues . Leu f r uct io nR d. 

r a v l er et de aabl e Dont dc t.~ln' e D pa r t nmlo nge ; Ie. fructlo na 

e li mon, d 'nl'g l1e fl t de c oll or de "an t dHorml n' " pn r oc dime nto

m't rj e . Lu r tipnl'tlt i on du pou r ce ntnge des grai nn d ' un 001 s u l 

'ant lou r I len Rl on e n t nppelee la &rlLnulo ~'trle du 90l. Leo 

• AASHO TBB 

H AS'l'M D422 

D'lDErnlFICATION DES SOLS 

m' t hode. no ru:alloeeo , pro.crl t ea par 1 ' Ameri c a n A••oc ln tion ot 

State Hi ghway Of fic i al .' e t 1 ' Ame r i can Society for Tooting and 

!.ln t e l·J ula " , qui compre nne n t l · •••al de oddlu nto..c trle pour In 

f r a ction d. nol pn"Rant Ie tumi u NO 200 , ont h . trh l a r gement 

u t ll 19'e6 dnnn I n conu t ruo t on r ou t H r e. La ~,tlthode d ' a na l y . e 

g r anu lomd t l'i ue u t illac. pu r Ie Dlpa rt••.e nt Am.rl ca l n de 

l 'Agri cul ture~ 4 . 8e r t d ~ bU80 nu uyu t ~ma de olaHoif1 c nti o n 

p;\d ol oglque. 

TEXTURE DES SOLS 

Lu pr opo rtion rte chuqu o cu t egorle de gral,," , 

conl-enUQ dunn 1. e m~ lo ne ll que con!l ti tu fJ un no l, de t ermine un 

t e xl-ure ou Ron t oucher . Leu t t!rtt1CD r e1u t ifo h In t ex tu re , utl 

lindo ,("u r iVl1 r PO pr " Jlur tow' de n g ratnu de chuqu o c U1.dgorie. 

oont drt n1 . pnr pi ol eu r o a. r'v cee . Ln proport ion d e chHqu e 

c atego r'l e de r lt ne d ' un eo1 e9t ri~ tc nr lnec pur den e uuui o de 

1s boru t o t r'e . Cea r e nu] t o to d ' e onu i Dont n1 0rn c ompurea a ve c 

l ~ D d fin i tiann de I n te l t ure our l eoquelle o e a t uod leu r nom. 

Avec 1 t fJXI~ r le nce ncq i De en et'fectuun t deB I n

BRiH Ql en c l uosnnt l n tex1.ure e uol o d 'n prbo l eur g r unul oml 

tr1e , 11 e n t po!!o ibl e e t'fllre deo a pp ro xi ma t ions au!' l u te xture 

nu H rlple l ouche- , ' u n 801 hum i de frott6 at ro u lt! en t l'tt l e pauce 

ct 1 "1n ex • 

La t e xtun: 'un nol est donnde pour e n di re 1a 

plu. pO"Dlble e n qu e l que. mote . Une t a l. In te xture donne e, de . 

nppro xlmutlonu et des eu t cutione de nombreuoe n prop r td tt!s d ' un 

uol peu ve n t ~tre fuitC9 , telloo que 1 0 portunce , 1n cnpue itd de 

r 6 t t:1 tion ' enu . I e dunge r' de ooulc'Ie me n t dO nu gel , ] 'o. dnp tn

t icn ou non u Dol it 1 ,-" conu t ro c tlon ~ n Dol -e iment, e tc. " 

Beuucoup de rac c: ou r c: io pr u t l q Uf:8 peuvent li tre 

trouve. pour d6te/"mlner In pro por tion de li mon et d ' a rglle duno 

un Bal e t ~our nrl'1ver h l e c 1n800 r upp rox imli t1vemen t 8u1 vHnt 

on te Jture. Cepttndunt. , CO rtmO leo a:r..m e u de t tt ne ur e n u r el1e 

den g r oupeu l.ex t urelo nil o'lnt pun l argen , 11 (Hu t pe ger leo 

dchun t ill on. a vec prec l. lon ce qu i . xlge qu e lque. appa r e ila 


de l nb o ru t olre . 


COU U.'URS m:s SO LS 


La eoule ur ' un s ol var le ave c a n t e neur on euu. 

11 eD t de pru t 1que coura n te de ddte ,,,,lner I" coul eu . d ' un 0 01 

dan. 8 0n dta t hun l de, mo l. l or.qu 'on proc e de alno! , 11 t nut 

tou j ou r a not e r Ie deg l,s d 'humldl t 6 . Lu c aul e u r de 601 . blgnr

rd . do l t Atre dd t e no in. e loraqu' l i. oont h leur t eneur en e au 

na t u relle , parce qu e de . lIl un l pula t i on. lIlo l nne cront et re r ont 

dlepn r a tt re leo coul eura pnrtlcul1 bre • • Lea coule'l ra appare nt.o 

d 'un 901 humid e ou ne e co nu t1tuen: un de n moy e no ut l1 ift ~ D pou r 

l oca ll oe r dlrte ru nt . Dol . e t pou r dHe rm lne r l eo li miteD de 

chuq uo horizon ( oouc he ). Leo dl ffdrento hodzonu fOl'!'ellt , e qu 'on 

uppell . u n · pro f H do 0,'1" . 

+.. '! Ictor J . 1.I lIIlo r et Lyle T. Al exander, "l!ethod. of !.'nk ing 

I e ohlln lcnl Annlynea of S~lln ·, Soil Solence, Vol. 6B, j uil l et h 

de c elllbre 1 9 4~ page n 15 - 24 
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La couleur Indlque que certnlno co rr:poo~n pouvent 

otr. prdsentn. Une couleur noire h b" un oOillure Indlque la 

pr6aence de mntlereB orga nlqueB. Une couleur rouge Indlque la 

prdoencB d'oxy"eo de fer. Une couleu,' de Bol jaune II jauue 

brundtre Indlque In p,'enence de for, parfol" hyd.'nto, et que 

ceo uola Dont mal dro.1nt!ot car 8utrement Ie f er Dcrnlt SOUtl une 

forme chimique dlU.rente ot ri onc d'une couleur differente, 

peut-Atre plu8 rouge. Un bleu g rlslitr. et dee couleurn blgBr•..! e. 

grloeo et jBun.o Indlquent ~galement un drainage mediocre. Un. 

couleur bl ancho Indlquo la pre sence d'une proportion con.ldtlra

ble de ollice ou de chaux) ou dans quelques cao de composes 

alumlneux. 

STRUCTURE DES SOLS 

Un 001 humlde ou se c danu 80n e to t na turol U 

tendance II tomber en morceaux d 'une forme plutOt bien denni., 

reosemblant h une figure ge ome trJquc ou !. un aut.'e mnterlau. 

Un nol peut avoir ainsi une st"JCtu.'c prlsmatlque, monolithl

que, grnnulcu ue, ~mle tt~c ou far1neus e. La s tl'Uctul 'e eot 

une indication des cnruct~ riotique s du drai nage ot est "n den 

moyens utiliBeB pour localiner dive1'9 uolB e t pour dtltBrminur Ie. 

l1mi te. deB borizons. LIl utructure d'un s ol ne doit pno etre 

confondue a vec le9 c n r uc teriutlquee et.~cturelleo (r~Bi n tnnce 

d 'un .oll. 

PROF! L ill SOL 

La coupe ver ticllle u tr'nvcrD lee c oucheD de 301 

con8titue ce qu 'on nppelle un profll. Un profll ent com po.'\ de 

trois coucllee prlnclpll ie. designeeo comme horizons A, B ot C. 

Les horizons A et B nont Ie. couches qui ont ote mOdifi ee. pur 

l'altdrll t l on, t !lndiB que l'hol'lzon C n'a pas ete touche pOl' leo 

proconBue de f omatlon du 801. (L'horizon D soua lee t.'olu cou

chee prdcedenteo eet Ie muturiau noua-jacent dann l a condit i on 

orlginelle de In formation). 

Horizon A • C'eBt 18 couche "uperrlcielle du nol, 

de couleur et de texture un!fomes sur touto 1 ',1polnneu!', qui, 

en general , .ot de 10 n 12 poucen mni u qui peut vurl er de 2 pou

ceB n 2 pleds. L'enlevement do la couverLu )'e na tive d'ul'brea pnr 

par de. oporr. tl ono do dOb ol oement ou d'horboll pur l'exl'loitntlon 

agricolo pout oe traduJre par une e roolon qui . nlhve cotto cou

ch. de 001 superficielle a lnB i que Ie. cou chen 90u n- j!lcenteo . 

On don igno egnldment l 'horl zon A pur Bol nuperfielel l o ruque 

l'oroolon ne B'est pas produite. 

Horizon B : c'ent la couche de 001 juot. 

au-doo80U8 de l'horizon A, couchc dent In oouleur et l u textlll"e 

Bont egalement unHormeo nul' toute non ," pu ia.eur . Cette opaio

seur ent en genoral de 10 II 12 pouce., ma l. olle PSllt varie r 

de 4 pouce. Ii 8 piedo. funs leo regl ono de cJ i mu t humlde OU 

seml-humido. I·horizon B Hut In zone d'uccurnuloti on ce qui veut 

dire que leo ~ldmentn collorduux port'; . en uuopenulon !. pllrtir 

dss horizono nun-jacentn sont venuo B'y l oger . On denlgne cga

lement 1 'horizon B comme DOUS-DOI. 

Horizon C : c'est In coucho do nol junte nu-do.

soua de l'horlzon B. Cette couche a nuolli une couleur et uno tox

2 

ture uniformeD h trave rs toute Do n dpnisocur . Cet hor izon Dot 

trbs different de 1 'horizon B. Son opn l sneu r pout litre prlltique

mo nt inflnle et de.cendre bien on-llconou3 du nlvuull 'lui Inturen

se 1 'Inge nleur routier. Au comme ncoment du dd velop pome n t du pro

fll , I'horlzon C conotltuui t tout e l ' e puis8eur, mal . 10 tempn , 

1e cl1mat et len procell nun do t'ortn" L\on du 001 on·t tr'unuforlll<; 

leo couches suptlrleuren en ~e. horizonn A et B (Mc"lta ci-deu

auu). L'horlzon C (sol-m. re) peut ~tre de l ' nr gi le, du limon, 

du nubl e, une co~blnRioon de ceux-ci ou do In r~cho. 

On du,l!!ne dgllleme nt 1 'hor! zon C eomme roche-me

re ou mllterillU do dopurt du s ot. 

lIori zon D : c' eo t la couche de roche . 011 de, de 

gruvier , de suble all d' rglle 'lu i so trouve OOUO I 'horizon C. 

n eo t d ' une pro fonclou r I nde to nni n~e 0 t dll nn 1. 0 couotlL l on e 

311 formation orlgineUe. 

L'EAU 00 SOL 

Tenour en euu : In qunntitd d l eou du nn un Dol 

en t tou j ourn donne o en pourcentngo Jlur ('uppor t uu pa ins .iu nol 

BocM 11 I ' Huve . Le poure entuge d ' dUIl eot (It! terlll l nJ on peo'mt 

10 uol humlcle , en Ie odehunt • l ' d tuv. h 110. C (230. F) 

,jusqu '/t polda conntunt et en I e pooant de nouvonu. I~n rilfft! 

rence do!) p0 1ri9 donne 1u par te d ' ~UU. Co chif t' t·u di v i nu pur 10 

paIdn du Dol etuvti donne le pour'contugo cI ' euu . COl. l e rUC;on de 

durln l r In teneul' en oau ne a ' ppllque PUB "oulement I n 

proportlon d ' aau dunu I e 001 muio agaleme nt ~I to us leo uutrcD 

eaouls de tenour en eau teln que In l l wlte de Jiquldl t . , I n 

lim! to de re tral t, 10 11m! ttl tie pluut a1 to , In t oncut' e n ~nu 

opti mum, etc. deeri to plun l o in . 

Lo me cnnlci e n dou oolu d19 tlnE,'U. trolo tyPU" d 'enu 

dunn nca tronvuu x. La type at 18 lJontito d l eGu qui De tl'ouve n t 

dnno un Dol ont une g I'unrie influence our 90 n compo rtu ll1 Cn t et 

lJ ur on vh.le ur en t Jant que to r r i n ete t'o nduti on. 

Euu g l'uvituir'e : euu li bra de o l dcou]er' V~IOU 1e 


ban 90un l 'effet de 18 peaonteur . Cloa t 1 I cau qui 00 drbine 


d'un Dol. 


Euu ca p l1 uire : euu retonue ana un Dol pnr lea 

capilln i reo (pores ). C' e s t de 1 'o uu I lbre, maio elle ne peut 

otre onlev~e du sol que l ors ue 1" Itnppe ph" i!a ti 'l UO 8 bu i s ue et 

l Ol'oqua 1 qVllporulion eot pIuA ra p de quo 1n vi t oooo de I IJcou

lemen L c upill nlre . 

Hem'lJ'guc : 1 e o OtlUX g ruvl tui re et c ll:,111uil'c 

aont conl1idJ reco ct d601gno ca commc au\! libre . 

Enu 3011rlifiee : c' ent llanu retenuc par 1e 001 

lornque l'euu g ravttulro et c" plllaire a e to enleveo. Elle out 

re t.enue pa r chll't ue grui n cie 001 oouo Iu for':ne d 'un {'11m truo 

f n et elle a une ufrilll to h la fois phyulque et chJ lll lque a vec 

le Ill'Ul n de no1. On In ddn gne oguleml!nt comme te neur e n OBU 

upren nti chllge h 1 ' n'll'. Co I'llrn cot en ~ qullibre nvec 1 ' humidite 

de l'ulr et 11 orolt ou de croit uvec 011e. L'eau s ol idifiee 

d 'un 001 varia dgnle me n t uvec Iu dimenulon deo 61'01 ns ; elle 

crolt 1 0rsque la ,limenol on oleo g"IlIM ducrolt. 



PRO F I L DES 0 L H Y POT H E T I QUE A Y ANT T O-U S L-E S H 0 R I Z 0 i~ S 

II 

Le Solum. 

(cette nartie 

comprend Ie 

Debris organiques reposants sur 
Ie sol; d'ordinaire absents sur 
des sols developpes par des her
bes 

Zone d 'e l uviation 

AO 

A, 

A2 

-"3 

B, 

Debris organiques 

rtorizon sombre contenant une proportion relati
,ement elevee de matieres organi ques mela ngees 
avec des matieres minerales. Enais dans les cher. 
nozem et tres mince dans l es podzols. 

Horizon de couleur claire. Regi on de l e ssivage 
(ou de r eduction) maximum ou il y a podzolisa
ti on« ou s ol o disati on.~. La bleicherde du Do d
zc.l. Abs ent dans l es chernozems , les browns, 
l es sierozems e t quelq.l"es autres sols . 

Transiti on a B mais ressemblant plus a A qu ' a B. 
Parfois absent. 

Transition a B mais rese emblant plus a B qU ' a A. 
Pa rfols abs e nt. 

vrai sol 

developpe 

par des 
processus 

de f orrration 

Zone d 'illuviation. (Sans carbo
nate ou s ul f a te comme dans les 
sol s de chernozeo , de brown et 

e sieroze.. . ~~s de tels 501 5 
cet horizon doit etre conside r e 
comme etant ess e ntiel l eoent une 
transi tion entre A et C). 

B2 

Horizon de coul eur ( d 'habitude) plus sor.bre. Re 
gi on d'ill:.:vi a tion T.aximum ou il y a podzolisa
tion ou solodisation. L 'orstein du podzol et Ie 
claypan du sol onetz solodise. Dans l e s s ol s de 
chernozem, de brown et de sieroze "ll cctte r egi on 
a un caract e r~ st-!\.l cturel bien dei"ini, souvent 
prismatique , mais n'a pa s be au coup "e ;-ate riaux 
i l luvi aux : c'est u ne t ransiti on ent r e A et C. 
Souvent abs e nt 11 l ' intJ rieu r de s 5015 des r e 

II 

II 

du sol) 

-~ __ 

Ro che r ere 

Toute couche au-dess ous de la 
roche mere comme de l a roche du re 
ou une couche d 'argil e ou de s a 
bl e qui n'est pas la r oche mere , 
mais qui a un rapport a vec Ie s ol 
sus-jacent. 

3 
3 

c 

D 

gi ons humi des . 

I Trans ition u C 

Roche me r e 

Couche s ous- jRcente. 

.'"lC" 

I i 

~ Processus ri u l essivage des ce ndant de l 'eau a traver s les hori zofis A et B 

~ ...Processus d'accurrul a t i on de s '1ineraux superficiels par les s ivage a scendant 
pronui t par l' evapora t ion dans de s r ~ gi ons de fai ble plll viosi te qui produi t des 

w mouveme nts d ' eau ve r s la stlrf'ace. 



SOLS TROPICAUX ALTERES 


lilT ROllJCT I 011 

Le cOll\ po r tofrlent ge otcchn i que dtw 0010, qu 'i u 

ooient fot'mdu dann dau c ondi tionu arct lqueu , tttmpere OH ou tro

plcut.e , 00 t de te rml nd p'lr ce r t al n09 ca rltc t o ri a t iquo. phyo Iqueo 

que 1 ' on app.ll. proprl e t do ge otechnlque., Une rolo que l 'lnge 

n I eu ru dE! to nil I ne queUe. oon t 1eo pro prl" td 0 Impo rt an teo en 

f onct lon du typo pll rt lculler de conotruct lon at d ' un Hit. donnd , 

i1 puut , nu moinn e n pr'i nolpo , e!'t'ectuor un cOI·tuin nombrc d 'ou

nnlB approprle. pour eVil uor leo proprldt.s quant l tatlvo",ent et 

11 peut bau er oon pl'ojet lJur lon Bul t t tl de ces ea naia . Catte 

proctl duro fonda!!lontllle ent ln baae de t out dlmonljl onnecnent 

so otuchnlq 0 r LI onnel, 

En prul.i t;,u tl copc nriont , cot e procedul'o fo ndllme n

1e pp z'urrunent 01 pI e 0 t rurea:en t litre u \. 11 intio Blllle modlfi 

c t ono . COlf e Ib tic; tttl . naL on 00 propr1 6 tda gtiotechni '~uo!J es t 

6QnJ r lOJ i..I ent. chil re , leo propri u tdD carflct.:!' utl q e D dont l ' ti vll

uution Oijt plUG 9 pl e dt mel t le ro mu rc} d, mn i" qui no nUllt 

qu1une indi cation do!] cUI'liotd r utlq 'Jt.!o gJo t. uchnlq ce , uont 

otu deu . E'n flO bosunt 9 r ceo Ct fi eo , on e l UDe D l ea mut6rir. x 

d~na n ccr'tllin nombI'c e cat~ Ot' on dlfrd r"ntuo nn ronet on 

de leu r' conporto;rcnt. On pout a l or!! or Hnlner l ' e x pdrtonoe 01. 

on e llt l 'ut lli ncr cornrr e U0 8 0 pOU l' ciimonui onnf: an t riu nn do 

nouvouux ai lou OU our e nnuvu !l 1. proJo t u aa9 0ci ~ o f.& deu (Jo1 '11 

dont In cl oo lt'icutl:>n oot nnu] oguc . 

1,00 c ono d "n 03 de ' nl t e t"ition troplclll.e oul 

d td tunc 1 portunco pri nordin l e dann In rOlin t.ton dos 8 01 u do 

l 'A fr i ue 'qu ut orinlo . Auc un £JYB t bme do cJnff olf lcat ion ou t un

tut ive ' ldont f cut on eo carhcte r £I t uoe g e ot e ch nlq utHI 

nigniflcn t tvo o ne pou t, pur oui t o , ~trc couronnd de 3uccbn, ij ' 11 

n ' C8 t bno u au r Jn comprc henu on 08 rO C809\10 d 161 t ' rlJ I on t r"opt

ca x. Ceo proccnuu9 on t o tt l 'objot de trbo nO r.ibrp.uaeu re c her

cheo ot nont ddcr1. t o duna une It ttorutu l'o d ' une abo ndonee i mprft9

o lonnnnto . 

L' ALTE n. A71011' 

Le n rochoD expoado8 it ou prbn ti e 16 Burf CO do 

1n t erre ne trouvent da nn un o nviro nn oment phynlque a t chlrnlque 

souvent td~ u diffe re nt de colui dl.J09 1e uel ollen o nt J tJ forrr deo 

o r gi nel1ement . Lou m ind r~ux ul c onut l t ue nt len ro cheu pouvont 

reugir cht mtquo mcnt. u vt!c l ' euu de pluto , 1 'O ltU !Joutcrrl1ine et 

uvec den 90liden ou den gn:: dluu outo prove non t du mili eu nuper

flc1el pour fonne r de nou '/ onux m nd ruu x qui uont dunn un e qu 

lib•• pll1 D o t ble uvoc leu c und Ono I'l:'g nrl n t u 1n aurfac o, 

.. Cetta sec tion est en g rnnde pur t le eo mpru nt6e b If.), then e de P. 

J l l:li ntt z - Ouinone a , MLe o c nruc t J ri o tt queo de compuc tll e don 8018 

t rop lc"u... I te r'du " (Ph , Il , Tho.lo , Unlv~rulty of 111l nol o , 196 3), 

o t it tieD c onfe r'e nceo du pra feuueur Don . U r..-eere . fni9unt I)u rtle 

de oon coura l ' Unl ve r eltt! d'lUlnoia, nlnol qu ' a den c onfe 

renceD qu' 11 n fal tes h 1 ' Un l ve r olte de IhH'vurd en 1968, 

Quolquoo m::t ti!r1uux pOUVOllt Gtre diuoouts at emportt!o par lea 

eUllx uoutorrnlnoo. Lo rOlful tnt finnl de COB cha ngements eat de 

trllnot'Ol'll1er In pnrtle flup4rl.uro de. roc he. en en ne brl. ,..101

duol ~ dont 1. cnrac t~ r. ent plutOt nelul d'un 801 que cel.ul 

d' une roche et dont te. proprld t d. chimique., mlndru1 0glquea et 

phyolquoo Bont ontlbr'oment dHrd rent eo de c0110B de 1 u r'oche 

orlglnelle , 

Ileo chungementa qui ant liou dunn In r'oche pur 

Hui t o do cen procetJu cH s upe rf i c i els, Do nt t OU 9 embr-uo!ldo pnr 1e 

te rme p,o ologlquo d 'nl t e r'IItlon , Une f or'1ll. de 1 'uHorutlon, qU3J1

fiee de ph:!o1 que , c omp rund len offetn de pracen uu n mc ctln1quoft 


tolD quo l ' nb ruHion , 1 ' u xpl,ln u1on ot 1,. contl·nction. Leo produ1 to 


,.00u1 t nnt de 1 ' nl t d rllt l on phynlque conn l nt ent d. blocD ItIlgu l eul, 

de pierren , etc g rav,lorH , do 8oble , de limon et mAme d 'IJne rartne 

e roche uuoo.i f lue que leu a rgileu. Les conotituuntu minti rnux 

do touo ceo produt t 8 rd Hu L tnn~ Hont exact ama nt leu mAmoB ~u e 

co u x doo rocheo de d6pn rt. lJ' ul t t! rnt on chimique prodult , pu r 

c ont,.o , 1" oc om po.1 t lon de In ruch e ot In forn:,,~lo n d. ml no 

raux nou veau x. Leu nge nts de l 'oltd rnt10n su perficiel le , qui 

e ntrant e n re a ction ch i miquo uve c Ian l1li nd r"nu x pri mol ron de 1u 

ro che , comprennent l ' oou , 1 'oxygone , Ie goz c arb onlque et leo 

Hcid oo orgnnlqufta pro venr\nt do In vugd tut1on. Lou divoru prJC08

nUll chl . lqueo comprenne nt I 'hydratntloll, 1 'hyd ro l yue, 111 dlHuolu

tion at l u cR rbonution . l]u peu vent LO U3 nair ulmultnndment t 

muiu pu ml eux certul no peu'lon t olN r o r plu!J r npldement o t certai n" 

pLUD eff1 cnce ment qU& d 'eutreo Bu r l 'ult' ro t io n dtune ao rte de 

min 1 r ux quo nur une uu tre . 

Len c hn ngements ohim1quoo , qui n10perent Ilnnn les 

[I",i n~ rcau x pri mu1 rea do ro chen duns leo :,onO:1 t uclpd Nen ou nemi 

trop l cn lo o , ont tcn rt unoft h donnor nuin unnce h dOB produlta de 

trlln Hformntlon compone . dp m ln~ruux urslleux au pr6d omlne In 

kn oll nl t . , occn. I cnnollemon t l ' hull 0Y OIIt., e t tou olyde. hyd rn

t eo ou nnhydren do fe r et u 'nlumln! um , Lo qUArtz s. diu.out 

ld gb rement, mnia r~ ~ tc 8Doentle11emont lnchrtng6 ; 11 pout ce

pendnllt 6tre frllgmen t c mc cnnlque me nt, 

L' I t orntl on ch! ique est f uvorlB de pur un c11

milt chllud ct hu mlde, p r ).u pr doe nco de v~gdtlltlon oc d. pontes 

douceo , Aln.I , 109 .'sl ono troplcnl oo et oubtro plcnloo d'un ro

lief bu n , receva.nt d09 plu1ea nbcndnn t ea 'i t au. leu temperature :. 

oont olle ve •• , oon t lO ll pl ull favorableu b J 'nl t e r a tion chimique, 

tuu IJ!"o!"1l" prof'ondo, f ortt!mo nt leool vtio , r"ou gou , bnlno au Jnu

neu oont III tIIunlfeuc" tlon ~eu .fre t u d ' une nlt6 rutlon chimique 

d ve,". , 

IT."" dee condl tlonn f llvornbleo a 1'111 t d r ntion 

trop ~nle , 1e pro ceouuo d ' ,tl t 6ru tlon peu t 6tre tel1eme nt 1nton

DC ot pout l!tre pou~o4 9i 101n, quo , meme den m1nd r"uu x urg11eux 

qui Bon~ ellBont l ellomen t deB hydrooillcuten d 'ul umlnlum, peuvent 

a tre dt rulto; au cou r. do l 'ultera tlon qui Be pouroult In oi 

li ce est lus.lvde et Ie rostant BO compos. sl mpleme p d'olydoD 

nlumlnlum, telo que 1n ~Ibbllte, ou d'hydroxydea de fer , tels 

http:receva.nt
http:ddcr1.to


DES DIM ENS r lJ'WS DES CLAS S E S GRAN U L 0 MET R I QUE S 
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Ameri can Society 
f or Testing and 
1.1aterials 

Cl~ssification des 
sols de l 'Ameri c~~ 

Ass oc i a ti on of State 
Hi ghway Offi c ials 

Clas sificat ion de s 

Sols du ;:iniste re 
Ame rica i n 'de I ' Agri 
culture 
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Sabl e fin Sable Gravier 
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L Dimension des gr a ins , = 

Classification des 
sols de la Federal 

Aviation Agency 

Classificati on uni 
fie e des sol s (Corps 

of Engine~rs , :,' i nis
tere de l 'Armee et 
3ureau of Re clamation 

IJl 



que In l1 monlto ou lu s eothlte ddl'lvoou du fer, Co prooouDuO 

oot COllnu ooun 10 nom do lutdrltlautlon. 

Lo dugN d'uvuncoment do In lot"rltluutlon d'ull 

001 peut hre moourd pu r Ie rnpport do In olllce, 5102 , r OHtlmt 

daM 10 001 (except~ pour dea glllet. d. qUILrtz Ilbr.o qui pouvent 

r eo t.r IntAc to) "ux quontltc8 d. 1'02°) ot ~'Al20) qui 00 aont 

Ilccumulde •• Lo I'upport 9111. ce/ooaqul oxydeo 

a .e rvl do bOBO h III clouuHlon tlon ~oo Bol. Noiduelu. Oe. 

rupport. i nf~ I' leur'a h 1, )) ont po rrolo d t ol conol do r du comme 

l ndl en tlfo deD l ut6 rlte s vol ritubleo , ceux compriD e n tre 1, )) 

et 2 , 00 co rr.11 e Indl catlfo de. 0010 I lLt ol rltl quea " t c eux DUpOrlour9 

h 2 , 00 CO mmo Indl cot!fu do 0010 troJllcuux ultCl'tiU non l"t~ r' l tl 

queo . 

"'I\me In. cid t erminllt ion rlu r" tppoJ ' t rolnt1 veMellt 

sim ple o , lloe/oenqul oxy deu a xlg. I' no nnulyoe chl.l q\Oo dont 

l 'l ngc nip.ur de gd nie civil ne pourr'. probnb_e",e n t pa ll <l1"po" e r . 

to plun , l'OX pth'1cnc e n nOrltI'~ que co l'up port n' eot en nucu ne 

munibre un I ndlca teur uniq ue den propr'l ten eo r llc t drlntiquu n el 

£o ote chnl qucu dont l ' ln gd nieur 8 beoei". Bouu cou p d 'out reu fnuteu rn 

8 on'", d I une irrpo r t ance pI Uti grnnrte . 

D'oILTERAT101I 

l,n trHl1u forn.nti on den r'o ch ea pur l e'l pr'occ :J nuu 

de 1 ' 01 t 0 r n t l on chl mlquen 9 0 produH prog r "DB lverrent pur' une 06

rle d ' ~ vbn.me nt o el d ' ~t"peo , do nt Je re. ultnt eDt un proflJ 

d ' ol t c r u t j on, Coux qui ont truva illd uve e dell Dol o troplcuux 

al t e r tt 9 r~31duo1 8, cnt notd qu ' on trouve fruquemme nt une zone 

nu pel'leuro o relleuoe d ' une dpnl"oeur de quelqueo pledo, qui rc

couv re une zone l 1aoneuoe ou 9ubleune, qui ellc-mft rno puooo pOl' 

une t runoitl on tre. I rrdgullere II du rocher altere et fl nule ment 

!l III :'ochc ol,lne . L' 6puisoou r de chnque purtle du prof11 vurle 

be8u~oup de 01 te en 01 te b "lUBe de lu co mplexi t tl de" I nfl uonc.e o 

r a c lproqueo de. f uc teu ro qui eontr61en t l u forma tion du 001 , 

comtt," 10 p l.uv \ oa l tc , I n te l:lp;! r'8 tul'e, I e tn mpo , le ca m et.re de 

In roche al'e , In topo, ru phl e et In ve gc tatlon. De pluo, h un 

endt"o l t donne , II peut y u'loir cle g r anden diffel'enc eo dUno l a 

profondour at I' e pulolle ur de In roch . n1 t~rd e our doe distancee 

Internl e . ' e qu.lqueo pledo s eulement , Ceo vnrloti ono oont dueo 

h de. irr~re nce u dan" la lithol og ie , cO r:lllle In preo ence d'un 

f ilon ou d ' un con tac t , ou de d I fft! reneeo duno l e degr'e de flo

our'>tion a u de 1 ' runpleur du c i on! lle tle nt . Ceo demlbr-eo ea rnc 

t d rl s tiqueo oul\ll1. n . ... 't h penne o b ll1t~ et In pr'o fo nd.ur h laquel

10 l' al t d r fl t l on peu t oe pouruu i vre . 

Oeo profll0 d ' .. lte ..uil on oemblnbleo .0 devel op

pe~t dan. deo condlti onu egulement oembl a blen , refl dtee. pur len 

fuctduru de f ormutlon du Do l melltl onnh ci-denuu u. Un moyen 

corotto1e pour )a deoori l'tion reGlonnle de a proprl e te. den BOis, 

\\ t ~lrlB U I I 1ng~n1eur , eut. par s uI te. In de t enni nntion des onrac

t~ rj3 tlqu.n gdote chnlque B des dlf ferent en partleo de prot'l l. 

d'nHd r nti on tYI,l queo. Ceo atudeo oonoti tuont un oudrd nu moyen 

dU'luol de nouvellen InfoMl1a t ionn ot de nouvelloo eXpOrienoeo 

peuvent atre coordonnooe. 

LATERITES IfYDRATEES ET DESlfYDilATEES 

Dnno 100 I'''glono contlnuellement humidon, len 

produlle rdoultnnt du proceoauB de Intor1tioatlon oont proba

bl emon t C"ruote r' l aen pn r de. teneurB en enu dlOVeeD, de n llmi toe 

do I i qul dl to Hev~oo e t den chungemo nto Il' r'~ vorol blou provoquou 

pur un no chuso. Duno 10 mouure ou 10 li monite et la goathHe 

oont deo hydroxydoo do fer et 0" 1a glbbol t. cot un h:; dl'oxyde 

~ ' nluln lnlum, Ie obchRg" modHI e 108 cn r nctd rln tlquuo ~ eu lila td

rl r.ux d'u ne . ,nnlere notable. La pl an tlcite dtl croft et le o dl

rr.e no 1ana don grui no uugmen tell t. pUl'ee qu ' uno g ran de pnrt 1e de s 

c on uUtu u n to , nyunt don dl m. nnl on o olln1 on h colJeu den ul'glloo 

o 'uggl omb rent pour rOJ~o r de» purttculeo de 1n grooueur dOD 

l1 ~ onn, LOI'9qUO 1 ' I ngc nleur dolt truvu!) Jer uvec de tel. mn t~ 

r i llu x , 11 ue peut qu '1 1 dolve non oeulement dhermlnor leo 

proprlc tea caracte l'l.tlquen ot g~ ot e chn lq ueu pnr don en Bul o 

effec t u60 11 In to nour e n euu "ntureno , ",ulo au •• t ap r'be dif

f o r'cnto dOgNo de ac chago h I ' uir, o f In d ' d vuluor touto 1 'tlten

due doo gummen dou proprldtoo QUo ocl eo. oux eondl tlon. phynlquon 

qu i pouve nt . e produlre our' Ie nl t e . Do "d rl ou x probHm~u gd otech

ni quon ct de cons truc ti on uo s ont produl1,o , pu re e qu'on n' o p UB 

0 11 r econnn! tre leo mu t o ri uux nU " Copl n ,1 eo do nubl I' deA changemon to 

I rre ve r" I hI en 1 or9qu '11 " nbchon t. 

D' autre Pfl l' t, dana l e a regi on" noumlne. 11 deB 

ollluono huml de. et .bch09 di stlnctes, 11 ent probable que len 

produ i tn d e I n la t d rl tioation noient c"r~c tdrIHea par d•• te

neurs en eau nat u relle et un. pluntlcitd fulble. et pu r' 1n pre 

oonce de conc rd tl on8 e t d I hor1:ono elmon t6u. Le mouve mo nt a1 ter

nd de J 'enu VO/ 'U 1 e haut et Vtu'U 1e bon, entrutne 18 concen trutl on 

du f e r ou de l'ulumi ll 6. Le u *loon111 lie Inborlttolre effectu'!o ,. la 

tcne\lr e n enu nuturelle ou it partir d 'un tStut r68ul t nnt d'un 

nd chu6e b l ' u lr, condul oon t eusent l elle",ent uux mAme e reoultata. 

Leo dl ffdronceu de comportemont entre le o formoo 

hydl'U te •• e t ddohydrateeo de. 0010 I nte rltlqueo mdritent qu'on 

y prete attenllon, 1. c auue du dunge r qu'il y u d'Atre conduit 

en erreur pur den rllpport e do 1>, 11 Uoruture df.no l esquBls la 

olgnltlcation de cett. dl. tlnction lI'oot peut Atre puo per~ue 

II u e tc trouvo au couro d'une e tu de reconte' 

que In plupll rt d"o sola troplcnux !lHdre o d'Afrlque peuvent hre 

divi eo o en trolo g r'ou pen, Ce oont loa ooID ferrugl neux, len 

ool n terroi lltiques et leo ferrleola. Leo proprldtd e moyenne. 

de ceo ooln uont donneen nu r I e Tnbleou d. la page 7 

Len OO l B furruglnuux ne trouvent dana len rdglono 

extrheB le o pluo arldeo de In tone lntd rltlque, avec d.o oaleono 

sbche. troa prononce••• 11 0 ae nont forme. aur touo leo typeo de 

roche: 19ne., mdtnmorphlque et .ed lmenhlre. Dnnu tous ceo 

-OLe. Int6rlteo, le. eola lateritiquea et d'nutron 0010 dlfficl

len d'AfrlqueO pu r Lyon Aoooclnt.s, Inc. (Baltimore, ~nryland, 

U.S.A) et le Building lin d Road Reucarch Inot1tute (Kumao l, Ghana). 

Ra pport fllit pour 1 'Agency for International De velopment, U.S.A, 

Contrat AI IJ/c Bd-2164. 
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PROPRIETES MOYENNES DES SOL S FERRALLITIQUES DES 

FERRI SOLS ET DES SOL S FERRUGINEUX 


LI~lrE5 D'ATTEHBSRG 

SOLS PF:HflALLITI:'UES f'EiiHI ~30LS ~OLS ~'EHRlIGINr.'JX 

GHANA GHANA GHANA 

LL PL PI LL PL 1'1 I.L PL PI 

X' (moyenne) 4: 24 19 46 ,? 3 2.l 31 18 14 

If (ecl!rt 12 7 7 11 6 7 11 3 a 
type) 

N (nombre (41) (~1) (41) (47) (47) (47) 
d'echan
tillon~) 

A\Jtl'e~ puys Aut"e!l pays 

:'L I'L PI .l..~_I:I_ ~~_-.I:I.... 
47 '4 ?3 'i5 ?9 27 33 12 15 

'f" 13 8 7 17 <) 12 11 6 8 

N (35) (35) '3'i) (12) (12) (In ( 32) (32) (}2) 

G!lA:lULOYETRIE 

SOLS r'EIlRALLITI ~U£S PERRI SOLS SOLS r'SRRIJG INEUX 

GHANA GHANA GHANA 

Tamis Y ~T~affi~,i~a____~Y__~~ N Tnmis <f N 

99 2 (20) 1 95 <l (16) 1 99 2 (19) 

3/4 96 6 (20) 3/4 94 10 (16) 3/': q8 3 ( 19) 

1/2 92 10 (20) 1/2 ~O 12 (16) 1/2 "6 5 (19) 

3/B 86 14 (20) 3/8 86 14 (16) 3/1l "3 B (1')) 

70 19 (20) 73 21 (16) 75 16 (19) 

10 54 22 (20) 10 52 2'1 (16) 10 51 lq (19) 

40 46 18 (20) 40 40 23 (16) 40 46 22 (1')) 

200 34 16 (20) 200 37 20 (16) 200 30 16 ( 19) 

2m 19 8 (20) 2m 25 16 (11) 2m 13 7 (15) 

Au t res pays puys Au t re!J pnys 

Tn'llis _-,I__~______ll_ Ta~~ia~__~X~___1 ____~N_ x q N 

1 99 (36) 100 0 (13) 1 q~1 (35 ) 

3/4 n7 6 (36) 3/4 nQ ( 13) 3!4 Q8 (35 ) 

1/2 0,4 10 (36) 1/2 97 ( 1 3) 1/~ 94 9 (35 ) 

3/.' go 13 (36) 3/8 92 ? ( 13) 3/8 ~9 12 (35 ) 
4 80 21 (36) 4 74 18 ( 13) 76 20 (35 ) 

10 70 28 (36) 10 61 26 (13) 10 65 ~,1 (35 ) 

40 56 25 (36) 40 51 2P ( 13) 40 51 21 (35 ) 

200 40 20 (36) 200 44 27 ( 1 3) 200 32 15 (35 ) 

2m 26 14 (18) 2m 24 20 113) 2m 16 (35 ) 

CO!,~PACTAGE AASHO "ODI;;'IE - CllH 

;;OLS PErmALUTI~l'E:; FERn! SOLS SOLS ;'SIlRIGIN SUX 
GHANA GH\NA GHANA 

OlW "DD CEil O::C ::],0 CBH O':C ',' DD CBR 
12 129 46 14 122 42 10 1 B 75 

4 1J 30 14 26 3 e 53 
(38 ) DB ) (33) (0) (43) (3,) (40) (40) (40) 

Autrea paya Au t res pny3 Autro3 pl'lys 

WC "DD CDR O'fC ','DO Cili- O::C "DO CBR 

13 117 24 21 lOe ~ 4 1J 124 33 
4 '? 17 7 14 11 4 11 ;:>J 

(12) (3) (11) (9) (7) (fl) (1')) (19) (17) 
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eole, exception fai te de ceux qui eont euffJowrunent hlllnideo pour 

que Ie de ••bchement oaieonnier ne ee produJoe pa e, 18 dc ohydru

tation dee mineraux de fer Bt deo mindruux d'aluminium - moine 

abondnnte- 0' eet produJ te. Loo cu J I"U.OOO ferl-ugine uoe o durea ot 

du,.ublee eont courantes. LIl gibboite qui fait par ti e do" m1no

rnux d'aluminium ne a'y trouve paa au y ~t rnre. De mcme, l'hnl

loyeite au l'nllophnne ne e'y rencontrent pa•• L'nbeenco de coo 

mineruux et Ie degre d'oxydntion (deohydrntuti on) excluent dos 

chnngemento eignificatif. de propriete avec Ie eechuge h l'aJr . 

Le fait que cee aola ulent dee limitee d'Atterberg plus basooe , 

dee deneitee et dea valeure de CBR plue ol eveeo. peut litre ex

pliqud par la deahydratntion et l 'ngregntion. On .'attendmit 

II ce que deo minernux hydrateD nlent deo li miteD de plnstlci to 
et de liqu idito pluM grundeo . 

Leo eols fe,...nUI tlqueo ee rennantrent dnna leo 

pnrties extremes leo p1uD hu mideo de In z one dos DaIs 1nteritJ

queo et dane deo reglone au la vege tn ti on eDt denne . Ceo s olo 

De oont egalemont f ormee sur toue leo types de -aches. La gibb

site y eat un dee mindrnux nrgileux courantsi on Y trouve c gnlc 

ment d'uutl'cS fonnes dtnlumino hydrnt6e 01nsl que des rn ln~ ruux 

do for hydrateD. L'hnll oy.ite est r e1ativ. ment c ourante Bur dd B 

roches volcnniqueB et a un deere moi ndro Bu r l ea intnlUjons 

baalqueo relnt1ven'ent peu etenducn qulon tl'ouve en Afr ique oc

oidentnle. 11 Be produ l t cleD chungemonto de pI"oprioto nvec 1 . 

De chaSe duo II 1 'hnlloyalte hydruth (qu i , en ge nornl . no ue " 

trouv. que dana les r~si on" contlnuoll.ment humides ) et il un 

degre moindre I. In gibbDHe . Leu ouJmsse" au horizons durc iD 

Bont nU Bs i relativemcnt cour~nto. CelloD-c i nlont pas nubi une 

deohydratution Buss i co pl ~ te ue celle 00 CUII"" "geS 1eo r ll8to ll8 

fcrruglneuBes et oileD o'ont. par consequent, pas ntteint leur' 

dureto et leur durnbllite . Les concretlono noduluire. dnn a dOD 

horizons relntivement peu profonds peuvont, cepe ndant , etre 

auesi dureD et nuosi durab1es que celles deD s ola ferl"ugineux. 

On peut aussi a'attondre It ce quo lea sola felTull1 ti que e d~ .. 

ciseent une fois eXPOSeD h 1 'aJr. Ln doohydratnHon eDt normale

ment emp~chde par In couvorture vegetale denoe, ",ala ce proces un 

n'est plus empecht! une fa in que 10 ooJ est expo." . 

Le. ferrisol. 8e sont formea .ur touo les typeD 

de rochs dans des region. au 1" pluviooJ te cot moyenne au fo rte 

et oil l'erooion U PI"Olll"eOUe n In mcme vlteu"e que" I. dtl velop

pomon·t du profll. La knoli nl to eDt PI"lidomln"nte, mulu lu goethite 

. 'y trouve ogule ment . 1.0 delll"e d'hydrntnti on deo mn t ol"iaux nrgi

leux oat dleve co qui entrntne des proprJdtdo ao mblub1eo h cel leD 

deo a ol . fermil l tlqueo. Leu cha ngementa de propl"iote. nvec In 

de ohydrntntion oont conoidereo COm.,e ineurs 10roqu ' lls !l olrt duu 

n 1 'ugregation de B m"'"nCI"nux clo fel" , ma le I1n peuvont ~t l"O .igni

ficutJf. dunR 1eB 0010 de ro chee vol caniquee au ae trouve do 

1 ' hall oy" ite hydrate e . 

Le c1 imn t est Ie fncteur 1e plus i mportunt de In 

f OlllJatlon doa di vers gl"oupea de uo1. D' uutre u fncteur. no nt leu 

mu t.oriuux de depart , ]0 vt! SEi tutl on, 1e dru1nugc et e te mpo 

co o f'notcUl'8 peuvcnt utl'C In c auae de :nod 1ficnt i onn l oca.leo it 

I fJn tdl't uur d lun m~me grotlpe de 001 . 

Ln pluvlome trJ e annuello moyenne pou r chuque 

g f'UU e fle nol no ' BtU ' 

- l eo ' OI D ferl "ug lneu lC e 24 n 72 pouceu ( 60011 BOOmm ) 

- I SD s olo f e rrnll 1t ique. de 60 h pluu e 160 pouco . 

(de 1500 n plu . de 4000 wm ) 

- 1o . ferdool o de 50 II o pou ee. ( 1250 b 2750 mm) 

Il e xJ s te u ne cO l"nil a ~i on ge ne rule ont l"e leo cU 

vel "U Ilroup. s de Bolo et In v6ge t"~ on n Ar l" que . La ("or"ot lilunide 

( forct pluvtnl e) COUVI". e n 6ndr nl cl e o tlo1u f elToll i tl que H I, cleo 

u1 t itudoB bOSSCD b moycnne o , t fmdi o quo l o s fC IT i oolo couvr'ont. 

deu boi o et des uuvune n ( d ' un typo rolutivument humldc) . Lea uol o 

forr ug ineux a ont couvert a de s te ppeo e t do un VfillnCO bo ioeco et 

hqrbcus cs . 

Un DaUB- g r oupe de a Bol o fen"nlJ 1 tlque D a de o 

proprl c t es qu i . ' e cnrteni c on"idc rnblemont de In moyenne . C' en t 

le . 0uD - groupe de s aol. ferrnl1 1tiques oubleu x. Leur te neur 

IIno rmnl e en .uble p,"ovlent du ma t J rlllu e depn rt, consti tua s oit 

deu oubleD cot l e r's , 80i t ete Rub l es s e di me ntull'en cont i nent.uux 

dee bus ol"9 i llte r iourB . Le a de pOtu do c eu DOIu f orme nt de gmnc1e9 

parties des bu uoln D du Cong o et du Kul ahnri et sont I"eotl"ointu 

pIli' uilleurs h de mincen !' ruzige o coti~I·OD. lIes rochou -m~rc de 

ceo s olo s ont ge ol oglque me nt jeuuc u a t cont-lennent un poul'ccntu

ge ele va de quart z l"eeJetnnt • Les effe t. du clJ mut n'ont puo en

core eu 8uffJsnmment de temps pour u1 t e rer chl miq uement leD 

c on:Jti tunnts et pour rl1 S8 ou dre uno pllr t ic i l1) portunt.e du quurtz . 
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IDENTIFICATION DES 

Une identificatiou c~rr.cte est necossoire h un 

con trGle scrieux deG s ol e. Le manque de temp. et d'equipement 

rend souvent des esoaio de claos1f1',ot1 0n detsilHo impos sible. 

dnns In construction mllitnire. Ln "epac1te d'1dentifier lou 

s olo DUl' Ie terrain par une Dimple iuopec ti on viauelle et un 

CLASSIFICATION 


SOLS SUR LE TERRAIN 

eXtin,en " 10 main est importante puieque dos decisiono vitaleo 

doivent souvont @trs basee. sur deu identificotion~ eur 10 ter

rllin. M~me lorsqu' on dlopoee du tempe et des oppare111 age. pour 

leo e llnnls de labornt01re, un eXBmdn eat fai t our Ie terrain 10rs

que l'echantillon est pre lev. afi n de de ,rire proprement Ie sol. 

ET DESCRIPTION 


ARGilE 

Pr1 nc ipnux types de s o! 

Pour l 'ident1ficatlon et 111 classifi cation, taus 

le9 0010 pe uvont Hre Groupeo en 5 typeu de bose at divereea 

eombinuiuon. , grovier, uable ,l lm on, argile et mntlereo orgonl

queo. Le o 801a na turels existent rnrerncn t sauD III fonr.e d lun de 

ces typeD, mois lIs s ont Ie plus souvent eonatitueu d'un melange. 

L'i denti flcotl on et 10 classifi cati on sur 10 terrai n depe nd de 

1n reconnH.i osnnce den -types de bose ct deB c llt'Hctet'lstiqueo des 

melangeo de eol. 


fuo crlption d n.rale de. type. de base 


Le o Bl'u vi e ro s e compooent de grui ns de mineraux 

mnnoifs dont Ie dinmetre oet oupe rlour U 1/ 4 do pouee envirun. 

Leo IlI 'OO t!lt! ~ entA eon t oPl'eleu doo plerroe et 0 IIX do pluo " 0 10 

pouce. environ s on t oppelen dOD moell ono. 

1 •• 9 s obleo se compooent de grnins de ml neroux dont 

1. cHomb tr. vClrl. environ do 1/4 b 0,002 pOlice (0,05 mm). 

Le o 11mono se compooent de gruins de min~rflUx 

nnturels i nfe r leurs b 0,002 pouce; i19 mnnquent de plostleite 

et n'on t que peu ou pan de r es iotonce h oec. 

Le n argile. contiennent des partieul.o eolloi

dalea resoemblant 1. deo ~ en llJ.eo ot qui Bont It l'origln. de In 

plooti c i t c . La plustlcit~ et 10 r en istonee h 9ge oont aff.cteea 

pa,' In f OI"lle et 10 c ompou ~ tion minernle deo porticule•• 

Leo motibreo orgonigue. ne compo.ent Boit de 

vege t ati on pnrti.llement decomposce commo dono los tourblbreo 

ou do matib reo vege 'taleo finement di viaees ~omme dans Ie. li 

mann J t leo argile. orgnn iquo•• 
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ESSAIS D'IDENTIFICATION SUR Lf TERRAIN 

Lea POOfli6 ulmpl~n sulvunts pcuvenl. Jtr'e f!ffec II no raut W-IO prendre une dJcioion en ue bn~lunt our un naul 

tu.a sana apparell et aunt utl!e" h I'ldentification des uola. ~'lnnl,mBlB 11 r~ut lJtiliHer tuU" leu enU!llU llppllcubleo. 

SUBANGULEUX 

ANGULEUX 

TRES ARRONDI 

ARRONDI 

Innpectioll viulJollp 

r'Onne de: ,;r'llnn. Obuer\".'r (!!. cl:i:J !f~:' ;t~;1 P'l!' llHll t. en b:\~I. I.f! 11 'ron rente t!:1 !l11\lpemnOn peudflllt au moina 

ticulen de ,Plble et :e ~:I"Lvlf~r :lUJVont. rt'.J'll'1 aont PlU:J r)U f";Olnn urw minut.e et l'a!',:lle pen ~'Ilit IJflP. tJ'!,I~(> all pllW. 

unguleux au rOIl'l. 

tlun ri,~~; UU1~1 :\ /·:';J.l~:':; !'lJ,n. 

i'r'!par.!r' 'm P'!11 de '_'~d hwrlde {fJ~na.Yf:r plu!lieur'o 

zont.ule!·I~llt 'Jan:l 1'1 p'L\J"e '~e :'\ ",111ft. 

Pour 1'1 ~:T'·lnll:OI".·::r·le de;l :JOI:1 it ,"r'o.; /"r"l:fW, 

~+;1l1er un t~ChlUltll :on 1"'·r~·::H·!,t.'ltl r' ~"lr Ht'> . J!':'rlet~ f)' rd... nt l'ecbnn',lllon Cfl J~ 1':11:;1111:" '1I>!JOIf"lftr'(! !"':OtJ ·!t lU!ltl'!~. EnlllJitl~ fler

obllerver If! rlifltributl():1 0'1 1 "lr:lfor:·Jt'~ 'P.! :l~f~fl:lior~:, 'jr~c' I:J"llnll. rl!r J'I;ch1tlltillon l!n',"I! Jt':l <lO:/:'~:J C'; 'l\l'l f'llt. dJ!lJ)ltI·;J.!t.n~ ]'WIU 

pr)UI' 111 l':r·'I!l1110··.·:tne ,jl'.} ~.~Hln!l fInn, de la !llJI'f~lci! qu. dl' Dr',l: 1t11t" l,r"!!I,j \1l1~ apV.l.r·t:llct~ Ll!l'flf~. En ,';e
Decouer l't~ch;tnt.ilIon rlftll!l un (lOC't: r"~:!'.pll ,1'~1\l f!t 'It',,'~IJdr{' ~c t.'~,~dJ\'Jl',~cll'lfIt..lloll :;(0 nd'j't·,'!'lt nt LJI:d~~ff,enf, ,,','·miHt.te nOU9 

que Ie ~ol ne goit. rlt!po:l,L l.'rH' p.1·:ulldo··I~t.rif! 11PIIl'O.'UfT"ltlVH 

eat inrilqw!e pHr In. !Jt~Pld'ld.tOIl (ie:, plrtlcl~ll~:l darlB Ie boeRl de 
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ACTION DE SECOU ER l 'EC HANlILlON ftUMIOE 

Diot i nguOl' on t r'o uno r (inot t on Jonto , moyo nll o au r lt pi 0 h l ' cu nnl 

nux ue c ou onou . 

Une r duo tlo n rup ldo lnd 1quo u rt mnnqt lC do pluu 

t.l c ltd o oaoJrlO da n s l eu c a ,l d ' un 1 t on Ino rgun lq uc t.y p1 Iuo , d ' u no 

f Ul' l ne de r oc ho ou d ' un oubl o t l'b. fi n , 

Uno reflo t. i on l on t. u t ml1 f] ut! un l i mon If't , hrufflont. 

plnn tiquu au un I 1nl00 o r g llou x. 

S ill n' y u pu o do rollct.i on , II n ' uH lt d ' u no 

u r gllu o u d ' un mu ttSrluu t. oU I'bu u x (org lt n i quo). 

Etlua l do ru p tu ro e 

r~ ' e:JD n l "-9 l "U ptUl'U pou t. u t, ! 'U u tiJ In tS pO Ul' rtd t u r' 

minor I II l 'c u t lJ t.unce h Dec d ' un nol q l ou t. uno mOUUf'e do uu c uhd 

ul a n . 

Pe nno n r. h u no pe t it . qua nt i t 6 d ' ochunti llon 

de D ~ che r e t; ooo nycr on r~ u lD t lt nC O h RO C en l ' J c r uDun t uvu c 1 03 

dolgto . Ap pr e n rt r e h dln t ! ngu.r e n t ro I',j o l o tr, noo h ne c fo lllle , 

moytnne e t ,H ovde. AWlnt do dch t: r l ' Jchnntl1i on , e nl o'/ tJl' t ou -

t.U II I p. D groaoeD pu rt l c 'Jlc lJ qu i r l uquen t. rt ' i ntod'drO T u 'loa l ' eu An 

"U..eIl"' r"' "..:. t ::.n!:.o ".'-'C~!"u,,l..:.b:.:l"'c u n H mon• ....!.d.:: I .::".:." !!c :e.....;"-'o ' I n.Il 'l uo 

lno rgan l quo . unu " Itf't ne do r o cho au un olLul o ll t",ouft u x . I.e u uhlo 

o u t cependant g r ullule u x uu t ouche r l o r ll que l ' e chhn t lll on ea t 

pu lvo r lod . 

Une r dn 1n t unco I. ue c mO'l o nno l n d lq ue un e u r g l t o 

I norgunlq uo de pl nu tl c l t 6 f n lblo 1. moy e nno . Il f"ut une prell. l on 

de. dolgto c onn ld6 r nbl e pour de r nll. r 1 ' 6 ehlln tlllon . 

Uno r on lu t nnco I, s e c d le vuo l ndl qu o UI, 8 u I'g11e 

Inorgnnlquo t r be p1 8Htique. !, ' dehnntillon u d c h~ pou t litt'. clln

od e n mo rce nu x , ma iu ntt pout li t r e r .j dul t o n po u d r e nou n I n pl'UU 

ol on don dol g to , 

POUR EMIETTER l 'ECHANlillON ENTRE l ES OOIOIS 

~ : J" . co ll~u t On a u u n u I'llU I Dt l1nuc II noo ij I ,, 

veo P'Ju \. Gt l' fou rnt c PHI' co r t HJ nK ttlU \. lt l'tn.UX do ci mon t. 'l t i o n t.tilu 

'1 UO it: cn rb otl ll t o do cul c t llm o u l ' o xy de tt f " r . Pu r' uxurr.plo , do o 

I'ochod cul cu1 1' :J non ?l fllit i lu fHl ou d tw OO I'~1UX pou vun t d vu l op-

JIU " ,Iun ' 'ti~ a \" ,nco :l ' I HO C <11 ovoou . 

v' IILl /, 1n do pl u Dt. l. c l tJ 

Lu p i/Hl t le i t. €l Ou t. lu JH'op " I I~ t l! phy ulfllw d ' u ll 

uo1 I. g r nt nn fl rl u q ut , u u n u t un uUl' on uhll "do UH t u , "o nn., t, du 

10 pu t. r' i ,' Junqu ' l. cu qu i l l PI'UllfH' unu c o nlliu t lOo n de muu~ 0 . 

Pou r' OUUl\y UZ' lu plt.tI \. i.ci t,o c1 ' u n n o1 , p r ft pu l'o r 

Ull t} bou lo tt.'J fJ no1 hu m do o t. nnlo vur lou Jlu rt t cu loo g,'onnP rtHi . 

Comm o nc ol'l. 1. 0 r oul o r U'I UC lu ptlUfrlO do l ~, Il.I t n nUr n o Ulu ' l"lf:tJ 

pl it t ' J O'1 u 'l. o b t on1 ,. un J'uo e u u " ' u n (ti umn tn! de lIB ri o pouoe 
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environ. Heplier Ie flL-lt~;tU nu!' lul-r.temt> pour en fllir'e UUtl !TI:l~1!Ie 

cornp:lcte, I'ou;er' de nouveau et l't;pt~tt>f' It' Pl'OCC!I:lIl!J JU!lll'ii CP 

que 1e:) 'lI~r'll':l ,j't:~lr";d!'"'! fli!!:lt!l\t lue:e :'q:Jt~:1l1 ~le lIo:'cBl1p

loraqu'l I e:J:' :">~I~I:. Lll t.'-~fl~\ll' t'n 1':111 'I (:l' .It'ldt! t'~t ~lppelt~e III 

lll',lte rll! il: ,','~lC.t;. :lott'f' ::1 d',11't~t!: dl~~J ~'~~Jt·Hl.~ lOl'uque La 

1:1 llrrl te de P:'I:ltlc; t:. !.P:l !lo!n pl"1!lt:'l'1P.3 con tenant den ~u

tih'e:1 o:'f",::tfllrluP:J 011 hf':Wr!OI1P .ie (',IC', fOI'rrer.t dca l'01l1e!lUX qui 

sont tr~~ ~oun et :1~)OOf·ipux. 

Len !lola organifluen t'rarChemdnt prelevuR ont 

rl t Ol'(11nlll'C \Joe odeul' p'lrtlculiore 'lui aide It lea ident.ifier. 

INSTALLATION 

Conrii tiona p.ener1l10u 

L~u cJnriitionn Buivanten !!ont Ie:"'! plus i'l"por' 

tant~n pour l'inatnllnt!on ri'Hn lahorlltulre. 

Lea bu1uflceu de torsioll ot Ies b:ll'lllcen U. triple 

levier t;radIH~ ~~xlgent IJne bane ferne, hOl'lZontnle et snns 

HI.lC'Ine ·l1br"tt.~()n •.~~lleB ne devr':iient POl'; etre plf1cee~ 3UI' Iu 

"e~e trlble ~!l¥;." ,!'rWlre:l '1'!,~lrelln '!'e~lJni et ellen rlol'lent etre 

prot";l't~cn rip.l C_)llrant~1 'l'rli r'. 

pr'ut"'~f··~:l ,!,.:: COU!"'~lnt'l l'a!!'. \1:1 nuvent n'f!~Jt par: trl!s efficllce 

1or:Jrlue l:i te:"pt~l'ature rlo 1 ',5tllve dOlt etn~ cr'ntrol·~e aVl~C :101n. 

une pout!'e prinClp'tle 0'. t!"ul~lvel'!l:l.l.·, 

1:0 '~cl'lir"l(e l1d':n,'lt. e:l: n';Ce!J;i:lll'e pour 11re lea 

~:I"ld'J'ltion!J et Ie!, b'll'!HCf~,I, 

L'odeur' petit iHre r'enriue plua forte en chRuffant tin echuntl110n 

humirie. 

LnillfJel' tott.b~r un peu d,'nCide chloz'hydl'lqut.! Bur 

uo mQrceau de fiol. Une :~t!!lctlOJl Hffez'venceute lndique In r'l'uoen

ce de cnrbonnte lie Cillclum. 

E~HlHi rie hr'!, 'If\e" 

Fruit.t·!' un .~dnBtillon BtH! Ut! lpt~t'r~rfttmt humlde 

Ilvec llon,-lc d'un dlJl/:t ou 1:1 1 :rr,e d'un COllt,~au. Une fJurJ'uce 

brilllmte indi1Uf' unt' 11I'j:~le t!,j·s p1~:nt!que ; 'loe BurCace terne 

inliique IIll lir;:on 0.1 une :lr~:le neu pl'ISllj'HW. 

::a!\~ll d le>..tinctlon 

L'~:W:tl d"~1.tJ.nc:'lon 'lld~r'l h ,ll~tl'11"1iner 6i un 

fnite de I'1Ht:'r'1'lux p'lfI~I'lnC. Ie t'1f?11:1 nO 40 !l~ ,it~f11nt;:~gre lentement 

lornqu'elle e:Jt ~)UbMeI'~~!~t> jrJll~J de :1t>HU pt'ndant. 24 heur't~:J, Ie 

001 (wt ct'ol'dinrtil'(~ bOll flO'lI' 1~1 etJnlltr"Jction, 31 on d1uIJOSC de 

nuffinarr.::wllt 'le t~~.PlJ, Ie proce:1tl\w dt" :I.~ctni~e et rt'lmbibltlon 

rloit et.rt~ rt~p{;tt: pour ','(111' III l'I-)CllIIUt.llloti ch'ln,..;e de !!!nnierr 

;lPPI"~CllibIp, de cyelf! I!n cycle. 31 If1 houlette oe d~,;lln~,:~gre 

rnpide~·ent. )e 901 no conv1ent pw. 

D'UN LABORATOIRE 

d'caoui, 11 fout une p1~ce d'cnviron 8 piedo de lurge E:t de '4 

piedo de lon~. En rJuI'r:1ngennt le~ nrparf'ils, on peut utiliseI' 

une piece lie dir.en::l:'on~ cilr!'prentf~n WlllB nyant npproxlmrltivcrrent 

lli melr.e :l\J"'fnce. 

Utili!HI.tion de b~tirelltn eXl~t'tnt:1. Le ~Jt)lw-:Jol ou lp. r € 'z-'lc

chnl1:lse rilun ulit!r.wnt ·~Xl:Jt.'lJlt !!On l" en i:':nt:r-al, ]e pluo uat:n

fnin'lfIt9 pour un Illbor!ltoi:'t~ it CrlU!le rlt-' 11;Uf' 1'1'1110 et humide 

et de Iu [lDlicilt,: riu pl'lnchl'I'. I.e COrr.P;lct:ll~e d'·~ch'lntillonD It 

un .-)tn,'p. nUpl;l'H~U!" (!4ranr~e ;p.:J uutreo occllp!mt!l de l'inmeublc 

h molon qllft len plqnch"ra ne !Joient 9~llderrellt cunstl~jta. 

Conuella pour' 1e labol'utoir-e. 

On rionne len conneil!] :luivanta pour un l'tborutoi

1'e !3err,i-pcnnanent : 

'. 	GardeI' h sn riiflJloni tion deB boiten en 1!ptul 

et en ct.rton, den CHlCD et dlnutreB recipients 

pour pl'cn1lre et utockcr le~ ~r.hnntillon8. 

2. 	Pr~parer et avo!l' ,me renerve ric [euillcfJ 

ri'co:Jni. 

'II~;po:-;er, 11 r'w: pr':"'l!' 'lfH! r"'!ll!:"!t~ ,jlpflU I~n rluHntitt~ ~uffi~Hm-	 3. !lurr:(;l'ote:' et :-"·:trqlll'l' toun len I','cipientu. 

4. Pe:1f!l' HVCC Irr'l~c:!11011 tOUB If'~J r+1cinjents et 

Ion!) • noteJ' 1p.lIr JJoidn n1Jl' urH! feu!l1t! nOptlr?e eu 

11 cut .)Uelh'll tBb~f> de dt!lponer- dilln btlreau pO'Jr len pejodrf~ riircrtt'TT:p.nt !lUr len rt~cipient9. 

noter ~t crtlC'I] 01' 1 ,~n rt!:1 J1 t·lt~. S. GUI'der unf' 1'1~ner've de ''lPterif'D 'l'el"bn11nr,e 

etflnchf~n co-'rr,e de 1ft c,~lloph:tne, rlu pupier 

Labor'ltoi re !le"'i-pHI:" Itllf~nt pu1'!lffirll~ et dll koro!leu], pour pouvolr Tl1p.ttre 

Pour 'Jnc utllllHltlon ~ffir.ace den nppnrO!ils 1 en echnntil10nn r,OU!) deB er bnl1ugen herrT'~ tlquen. 
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APPAREILS 


LeR nppure i ls do Inbol'lltoir'o pour' l e n o nnuJo 


dO~ nolo pre senteu ci-doo8 0un conutituont l'tiqu lpement mi nln1Urn 


d'un lnborntoil'e eeml-pe l'"",nont de chnnti a l'. 

DESCRIPTlON ET UTILISATION 

TarUre. 

Utllisee pour I 'oxl'J.orlitloli ,lOll oo ln at POlll' 

obtenir de. dchnnt1l101l0 nn VI''' n. flolntanll' 100 tl'nnoh"ntu 

nffuto9 en llmnllt. Nettoyor et onduir. do g l'I1 11100 OU d 'hu llc 

de moteur pour empAohol' do !'Dulllo r . 

B!!!!~!!6~_~2_!!!!~~!!' 

Utllluoe pour (u'o longer 10 mllllnhe ufln ric pouvoi,' 

cruuuor dOD trouo eto profondeufn uuper1ouroo h 4 piodu. Serrel' 

rermo mo nt u vno deu cHo Ii douillft "vunt emplo1. 

R6 chnud . 

Utlli,,~ pour Ie oc c hnlle l'lI pl do 1eo CChill/tl llonli . 

Briner cio 1 1 00ncnce ld Sb t'c 110 contenunt PUD de pl ol!lb POUt' une 

efficucltc d'utillulltion o t u ll e durdo do vi c mu xl mumo . S I 011 

ut111 uo de l l uDoo llce con tentl n t du plomb, 11 J' uut pn~ v 01 r tl no 

ventil a tion ouffiuul/te pOllr d vJt c r l eo offeto nHlI o t " n deo 

fumeeo. Sulvl'o leo inntr·uc t. ion n tl onne ou u veo 1e l'cchuud . 

Etuve. 

Ut1Jlnce avoc l e ,'cch uud PO ll/' I/a c ho r leo c chnn

tillonu pluu lent~ment. 

Apparell do ll . ,ite do llquldltc 

Utili u'; pour effec tuer I'eolln i do llml t o do 

l1qul dltc. 

Mnint~nlr to~ ten leu po rtien 1'1'01'1'00 at vd l'lflor 

treque mmo nt Ie 1't!g111Ile . 

Note: Pour obteni r deu r&ouHoto prociH, 1n 

boso dolt Atre fnite de cnoll tchouc duro Qutlqueo modbleo en 

uonge pouvent ovolr uno bnoe on bois; oollo-cl doi t 81". 
remploooe pur ur.e hllBe en cnoutchouc duro 

Bulnnca de torHion 

Utillod e pour deo peodeo compr loeo entre 100 

et 4500 g. Ne pno aurchnrger. Protogo r leu coutellux do dOIr.Mogeo 

pceolb1eo et maintenir II J 'court de 1 0 pouo a i bre . Vdrtl'l e l' 10 1'0 

glnge quotidiennement et nattoyer len pllrt l eu mobll e o chu'lUO 

oemnlne dono Ie cns d'un uHllge fro quent. fie Jnmnlu 1 111 0001' 10 

bnlance avec deo poldo dunu len pluteuux ot no ,lumnl u utllioel' 

len polda dnnn un IIUtl'O but. 

Bnlllnce II triple levier grudue 

UtUlo6e pour des peoceo do molno de 200 g. 

Donner leo mfimeo 80lno qu'h 10 bulunco de tomlon. 

Enoemblo de grilleo portutlven et tnmln. 

Pour le t llmlongo de groo dohlll/tillono. Une ooule 

grille pout hre utili uJo II 1n f'ol o. Lu gri1l9 00 t vel'l'oui Jlce 

en plnce par 10 cndre, 1e orumpon, In ploque de verrouillllge ot 

10 mnnch•• Proteger leo grillen en fll motolliquo deo dommo/lDo. 

Utilisd pour 1.e tomlollgo at pour In oo parntlon dOD mu t drlnux 

groosiero " eo flneo necooouiru h In prd pul'ot ion d' ochnlltUlono 

pour rllvurn cu onl s . Leu g rU leu fln eD ,ont frll g ll eo e t no doivont 

PflO Gtre mo!.tl'ultdoo au ourchnrgdeo. Prot6ge r t ou,l oura lC8 t um l.o 

firm ovoc un gr'oD t M: in. Nettoyc)' lon t. an iu up uo chnquo nnol y ne 

on hl'oIl oan t nvec un ptnccliu. Jl6p'u'o)' leo t.umiD tr'ou Ju pu r' o ou

duro. 

Leo nppnr'o111nseu ro commnnl l4!u compre nnont Ull 

certnl n nombre de tuml« qui uont ut iJllldn pour cullhr"1' et pou r 

dctonnlno rJeo dlrrennionn dOD gl'u l nn dou oo]a ou dOD ngr{> enta 

utllindu dnn" lu oonntlllctl on. Le dlnmhtl'c nOI'mu l den tllll"lO ont 

do 8 pOllc on. L' onnemhla duo ta i n compron" un f'o rllt o t. un couvO J'

ole. 

AflPnrc lllnge poul'l'ln,Uo" flort nnt ,10 CnJJfol'll l o (C IlII) 

Utl1lud pOU l' I' en nni CIlR. Mul n t on il' 100 pnrt t ,," 

motul t1qu oD nOn pai nt.on pl'opr'c u a t ondult.en d 'hu ilc pour ompt!ctior 

In rouil lo l ornquo 1 ' n ppare ll n' eo t pnu util iud . 

g~!!!£L'_~~££b!!!!!!!!~~!.!C!! . Pou r pI'ondro don uchun

t l Ll 01111 Intocts, 

~~~1~_~~ _ 2 ~~E~£!~~£_~~2£_~~~~~2_£~_~~~2. PaUl' 

lo ~oltPllct l160 don o chnnt,il 1 onu [l vnnL cll ll u.i . 

£~~~!!r!;!!!!~!> Ut1Jj n ~ pour lUll muuurou pl',,~cluOD 

ciu t~o n fle munt. ot, do l u P ~ II·· t.J 'n t, ion. Clont UIJ iWl t"J mHnt. lic fHod 

c .in .lon qu i doit o t.rc 1501'110 dun n un onll r'olt. ()f'ot, o g~ lol'lIqu '1.l 

n' o ll t pUll on uunge . Ue Pli O hu ll er . TI'HitO l' corTUn o un o mont.l'O. 

Y2!:~!!_~l~!:!!!!!!!l!!!!' UtIJ I "c pour l'nppltc"tlon rleo 

chor'goD de l l onnn i de pene trntlon. Pour f'ut!'o monte I' 10 v ij rtn, 

tournaI' Ie roblnet 91 t uo e n bun fel'lne mo llt I, drol t e , onnu l te 

poapo)' avec 1 e levier. Pour 1'nl1'e doocendre 10 vOl'ln, tou rnllr 10 

rob 1no t. lontemunt h Bouch o . Un bid on dlhutlo cut four'ni Iiour 

I'empllr Ie vd l'lIl1 l'hutlo so mo t pilI' le bouchon "0 l'ompllliAlige 

ou on t ogn19 me n t Indl'luo 10 /llve nu d'hull o . No puo utlltoer 

tlu 1'Juilie eto fr'e i n au d lnrn ol'tiuneur qui oqdommltgernlt 1e vlS r'!n. 

Vdriftor occoolonnel 1flme nt In turugo du v~rl n Il vee rloo pol,lo. 

Appurcil n pour 10 com Jluctll 60 . 

I~ u clume e t non fourl'uDu no nt montroo en huuL do 

In photo. A gHlIche 11 y n un moule ri c e ompu c t n e So1lteot. atn n

dflrd, d6mon t d , de 1/30 d9 plod cube pour leo euoulo do nnJ. A 

dl'oi to, 11 y II un mou l e ,Ie CHIl. Ceo moul eu et leo ril1men oont 

utl11 0dll pour le o ouou10 de tcneUI' on onu opt i~um ot de c om

puctu 6C. Mn1ntun1r' 111 rtnme et uon gu ide Jlropron pour' quo In 

dame tomb. Ilbl'emolit. Leo trouo en bun du cy1 llldl'e do gu ldage 

dolvent litru mu1ntunun OUV t1 I't.O pour pUl'met.t,re h l 1n1r' do o'ochop

pttr' lorD du mouvemont deucendnnt. 

OutUu diveI'll 

~~!_~!_2£!!_2_~2!~!!!' Pour obtenir et urnner 

den uchnnt1l10n. do 001 Intnoto. 

!:~!!£!!!!!~. Pour nuttoye r . eo t " ml0 et lell r tl oiplentn, 

ot pour enrober l e n e chlllltlllonn de pnrnffino. A /J III'der propre 

e t Dec. 

~~J,r!~. Pour deu uUllgeu dl vern. 

~~!!!!!!!. Pour affuter 10" tllr IL ,'.n et leu nutl'eu 

outll n . 
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c!n 00'1 . 

~!.~£!:!!!. Pour dee \lflO E-; ao dL \'ors . 

B~B~~_B!~~~~~_~~_!£~~!_2~.!g_E~~£~~' Pour rtoo 


n'eo uI'e" de lnhol'atol r e r",,:c l.eo , .,:mdue o ell 16° , 32e ~ t 64 0 


de pall c t' . 


~~!!:!!_L.!:'.!~!!~_~, !L!!£t~r_~!!_Z!_I?!!!!£2~' Pour den 


rr; cutJI'CU pn! c i ucD Dur I e tCl'l'uin. Gl'adu ft e n 16° e t ) 2e de pou ce . 

!~~!:~~~!!! . Paul' cieo uuuGes dh'oro et le regluge 

deD a ppa l'eJlo. 

~l?!!E:!l~ . Pour mal"xer c~ a rusel' 109 e chllnt i ll ons 

de "ul . 

£!:!!!~~!:£ . Pour c reuner et pour md lur.ger l eo 

dehuntillons do 801, 

Ep,s12_£~ _!!2!2!: ' Pour ve l'lfJer le 9 bouts des 

e chllnt ill oou uru,st;! !) e t pour dc s uuuges d1vcro . 

!r~~! l!. Pou r' mol(IJ.~et' t crCUf1er e t DraneI' los 

~ o hantillonn et paul' ~ q u ur ~ago. 

£!LL!!!!!!!!;~2 ' Pour 10 I'ogl nge du c ud l'e de chul' 

gement du CDH d~ pou r d~u u~ugen dive r'll . 

£!LL2!!!!!!!2 ' Pour vls oer l a 1'!l lI onge de lar1O 

ro ct pour de o uo ugeu lii vcr'!) . 

Fou rn itu r'c u dl VC l'O Cn 

E!!!:!!ff!!!2. Ut\Jin6e pou,' a n, 'obol' l eo c chnn t .lll onn 

pour qu ' i l J no pe r'dent pun d ' cnu . n t'IIUt 1'ull'e ntt.cnt. i on )0 1'3 

qu ' O" J a chauffe au - de aou. d ' une flam"," llb re puluqu ' olle e Dt 

t r oo Inflammable . 110 pno continuer 11 chuuffcr de ,11 pamfr! ne 

,'ondue, ca r elle r l aque d 'lit l'e s uchnuff~e et de briner Ie. plneenux . 

£!~l~~~_!£~~r~~_~_~~~~£!!_2£_£h!~! . Pour murqu~r 

lea ~ tlqu. tte o d ' expeditlon e t leo uppa r c lls de l ubol'utolre . 

LeuI' mUl'qu uge n ' e s t POB a ffecto pur 10 chal eur au I 'huml dltd . 

l'ournlture. d 'u ci1lte ge ne rale 

Curne t de note Bloc a de memoo 

iti que t teo gon~ce o Popie l' pour coupe e n t rnVCl'D 

PlIpler oc r. i - 10eal'l ttul' iquo Cl'uyonn 

SaCB d'exped1t1on Se rvlettea, ficel1e 

Uo ten. lle. di vel'S 

~!!£2_L~£~!!!!H!!2!!' Pour prendre, tranuporter 

at utockel' leo echnntillono . L.n pe tits saC8 11 dehnn+.lllon 

'IIesurent 10 par 18 pouceo ot peuv"nt contenlr 11 pour pros 20 

llvreo de sol . Les gl'unrl" !Inca I. dehantlllons meourent 17 pur 

32 pouces e t peuvent can tenl I' 11 pou proo 100 11 vroa de eol, 

Aprea y nvolT mla de 1 ' a r gllo huml de , le retourner et 10 rucler 

avec une r bgle au une spatule. Le "e cher onaulte et Ie battro 

contre uno surf ace duro et lJuse jusqu' h co qu 'll eolt propre. 

Lornqu e des s ncs dev1elment onleo , 100 mettre h l'envero. Lou 

lavel' occasionnelleme nt cla ns de l 'enu Bu vonneuae chuude. 

~2!!!~_~~!!!~1!~~~~ . Utlll o~ e a co mme r e cipient 

d " chantilloll. do . tine" h 1 ' 0.001 de teneur on enu. Leo petl teu 

bottOB cont lcnnent 11 pou pro. 4 onceo et leo grande. II pou 

prbs 8 once•• lIu meroter chaque bott. et .On couverele et I'ele

vo,' leu ,' polda pOUI' gugn.r du tempo . 

~2!!~2!' Pou,' deo uungeo dl ve rB e t de trempe r loa 

e chnntillono de CBR . 

~l?r2~Y~!~£_Sr~~!!~£_ ~~ _lQQ_££. UtJJ i.6e pour 

mesu"or deu vo lu~en de li qu id•• • GardeI' pl'opl'e et prete 11 hro 

utJ.JIuc . 

!~!!£_ ~!! _~~!!!:.!:~B2 ' Ga rder fll'Opl'e e t ne cho. 

!21r!~ Utlll.';o pour u j outer de fn lbl •• quuntl 

t d. d ' eau loroqu'on melange l e. o Bolo. 

~~!:!!~ _~~~£~~.!:. Pour 1e compuc toge d ' e chuntil l ans 

d t urg1Je remani e e , pOUI' l 'enso i de compreso1 on ou d'aut reo eaBnis. 

Q!!y!:~:~!!g£. POUI' cnl ever Ie c ouvorcl o de boft•• 

u til loeoo pour 1 e pr.n;'voment . 

£!!!!!!!!:2U!!!!, Pau l' Beche r et me langer le8 6chnn

tillonu e t pour de. uuage. dive,' • • 

!~~!.'!!2~~!r!. Pour deto,,,,lner ln tempe r ature dans 

l' e tuve de nechnge. 

£!!!:!!!!!!~2!r!!. Pour determiner In vito.se de pd

nJtr!lt i on de In charge dano J 'e.anl CUR. 

http:r",,:cl.eo


PLATEAUX D'EVAPORA TlON 
EN PORCElAINE 

DE TERRASSEMENT 
(POUR PRELEVER LES 

ECHANTlllONS) 

APPARElS EN STOCK DAN LE 

USTENS1LES COMPlEMENTAl RES 

utilill~ rlnnu un Inborlltu1r~ flA!".l-perrr,nnent, 11 ('fit !lOUr:fllt'lbln 

de 1e complJtcr pur deH uutCI1t1iltH:J qu,lon U'OUVB pflrfclll' en tltOc:I-. 

MORTIER ET PILON EN 

FORCElAINE DE 400ML 


BECHER EN VERRE 

DE GOOME 


VERRE GRADUE 

DE 32 ONCES 


PLATEAU EN 100E 

BOUCHON DE PIC NO 

METRE (POUR UNE 


BOUIEILLE DE MA~ON 

DE I QUART) 


CANIF (POUR AR/.SER IES 

ECHANTJlE IONS EI DES 


USAGES DIVERS) 


OUTILS 

RUBAN D'ETANCHEITE CAOUTCHOUTEUX 
(POUR ET ANCHER LES EMBAllAGES 

COMMERCE D'EHANTILLONS DE TENEUR EN EAU 
OU INTACrS) 
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GI:lIERAI.IT ES 

tillona 11 

e chantll J on8 dol vent 

oha rge de In 

RECONNAISSANCE DES SOLS ET 

Les typeo de 901 b pl'olever, 1 e nombre d ' e chan

prendre, uinai que I ' endroi t at 1.. rnunihe dont leB 

Otl'e prolevd. Bont declMe par l' Insenieu I' 

re connaissance . 

TYPES D' ECHANTILLON S 

Echanti ll ons miD en sacs . 

LeB echantiJl ona 10 en sacs sont prls a la 

pelle , b In turlere , au h 1 ' nlde de n'l mparte quel nu tre autil 

It rruin con:rr o d~ at sont pInedo dans de s flues Dans esoayer de 

/la r de r Ie s ol dans un etnt i nta ct. 

Les e chantil l onB ~Is on sac sont utilieee pour 

I 'Malyae granulmr.e trlquo {page 34 

l'esaai de plastlcite ( page 28) 

1 'es801 de teneur en eou optl mu., ( puge 27 ) 

1 'ess ol CB R ovc c echant111 on compacte au I nbo 

rn t oi re {pulle 47 

Echn nt l11 0na pour lu determi na tion de In teneur en onu In - oitu. 

Pour e tenr. l ncr 16 ton our en euu nutu relle dlun 

801 , on prend dee 1chant!11 0n" s ur Ie chant!er et on lee place 

dana un r ec plent fe,." E! heM1e t lq uernent pour empecher 10 perte 

d 'euu par .i vapo rtlt1. on. 

Echont!l lon u Intact. 

Un echnntl 11 an i nt uct d 'un 001 eat de coupe, 

enlevu et ecbulla avec Ie moi nn de por turbat!on possible. Dea 

echantill ona I nt acts sont u t i l! a.s pou r: 

1. 	 d4 t erml ner In denalte (po lda ope c lfique) au 

lRbor atalre (pns e 40 ) 
2 . 	 ~ tudler la I'' ' l u tnnce de aols non re manies 

nu lobora t oi re pur 10 CBR (page 47 ) 

). Ie. expedlcr It d'lltl trea lnbomlolrea puur un 

exwnen au dO~ 'Joonia 8pl! ci nux. 
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PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS 

LOCALISATI01I, EIIHEGISTltEfl.EIIT ET NUMEWJTAGE DES ECHANTILLONS 

excava

et 

re

C'eot la reaponanbillte de l'ingoniour charge 

de In reoonnnisonnce de olaoaurftr que: 

1. OhbqUO fODeo, forage ou touts nutre 

tion de I'scOnnaia Bance aoi t numeratoe 

enregiutl'de at que a on emplacement Dolt 

levu. 

2 . 	 un releve de aondage salt tenue pour chaque 

trou d 'eaoai. 

). chaque dchantillon ooit porprement numo rote 

otiqucte et prepare pour l'expe dltion. 

Emplacement 

t'emplnoement de ohllque fooso, forage ou autre 

oxcavation de reconnaiss ance ~Dt oltu6 Bur Ie terrain en meau

tan t au en comptont leo pas I, angl e d1'01 t II parti r do l' axe de 

la rout. au de l a pl a t e d 'envol. Son emplaceme nt, 90n type et 

Don idantlficat i on oont porteD our un pl an au sur un croquis 

dans un carnet. 

TYP?: AB REVI ATlON SY.IEOLE =[1 

FaBse Fa 0 

Fornge Fl' 0 II 
Tranchee T ~ 

11 faut utlliaer un systeme de symbolea uniforme pour marquer les 

excavuti ons sur leo pInna. Lse symboleo mantr~s ci-dsaaua eont 

courunts. 

P.eI evl! de sondnge . 

Un releve do aondags dotaillee eet tenue pour 

chaque excavation. 

Leo releves doivent atre eomplets et c ontenir 

toute in f ormati on qui pourra atre utile n 1 'interpretation deB 

rasu l t u t. d '.eso! ct pour trncer leo profila de sol. 

Nume rot~ge dea e chantillonn 

Chaque e chantillon eot identiflo par leo ronnei

gnementu aulvanta : 

~2_2~~~~2_~~_P!2~~! qui pout atre un nombre, une 

Bbl'eviotion au un symbole, Par exemple, TD peut hre utilise pour 

Torrai n de Dupon t. 

!!2_2~!!!~~2_~:~!£!!Y!!!!.22 qui cor'reapond n l' ordr. 

de 1 'excavation de reconnul s uan cs . Par exempIe, Fa) peut signi

fier que l ' e chontill on a .td ab tenu de la f osse N° 3. 

!!2_2~~~~2_2:~£2!!2!t~!22 qui Inrlique l'ordre dans 

loquel chBque e chuntill an a • t~ plio a un emplacement donne. 

SI l ' e chlln till on eat conatitue de plun d'un oac, Ie nombre to

t ul <109 9BC8 f ormant 1 'echnntillon dOit egalement hre note . 

http:2_2~!!!~~2_~:~!�!!Y!!!!.22
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------------ ----

_______ 

Un nUlTltir')tuge complet pourr'Il1 t. pu.r oxemplo no 

prJaenter ulnol : 

TD-f'D3-2 

(1or uac our 2) 

Cetta rlc[Jignnt1on veut fhre qUI) l'echltlltillon u 6tli prio pour etll lJ:tc. 

I~_- ___________________ 

c- SOon AG - N ----'- (I _~_3) 

-0I 

--- _..--- -- -1-
J _, ~ I 

-1-

cl ~ I 
------/---"----

---,I 
50'
--J------ -----

--------+------ -- ----- --- --

-- --1---- --------------------- ----

.L._________ _ 
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MOD ALITES DE PRELEVEMENT 

Deux pc ti to 0 1108 OU 1n moi tiJ d 'u n g rand DU O 

fournl o3ent ouf f1 namne nt de mula l'lnu JC l o ruque taus lOR e uonin 

cournn to s ont preoc ri l B , 

EchuntilloHa homos cnao . 

Lorsqu'on expl or'o un 001 rtevHnt ,'ooavalr line 

f ondation, dea e chflntl 11 0llR homogc nco e n vruc uont prl0 rin cheque 

typo de uol pnr tlcullcr' renconh'J, 

- ~--------- . ~.,. . . 

~~~~2_!~~~~1 _ ~~~~~_!!~~~~~~_~~_U:~~_!!~~E_£~E~~~ : 
I , 	 D<! cnpor le Dol meubl e et He c pour obtenlr 

uno 6urfuce fl'u tche e t pour e xpo oer de mnnik re 

nette toute vari ll t i on dann Ie ~ ol . 

2 , 	 PI""'~l'U un OChlLO tillon rep,..l •• n t o t l f do cha

que type de Gol ou de s ty peD ne co!Jo itunt une 

e tu de BuVP1c mentnlrc , 

~2r2~~~2U_Er£1£Y2_22~_~£~~~!1112U2_tl2_!r2~2 
f~h!~_~ _l~_!~rl£r!: 

I, 	Plac e l' 1e 80J exouve 10 l ong d 'une r unge e dan. 

l'ordro COl'rect. 

D'ECHANTILLONS EN VRAC 

2 . 	 Prondre un .schnnt1l10n ropl'dao n t ut1f de 


t y pc do B01. 


Echant1l10no oompoo1to . 


Le but d ' un 'oohnnt1l10n compoo lte 


ti on rt , un mcln ngu r e prooe nta t i f de tOU " len 801. du 


dl t! au de mnt6rinux contenu . dono uno pile de depOt ou duno un 


cOI'don. Un ~ chnnt1l10n d ' eooul oa t obtenu h pIlI' t i r d ' cchnntillona 


compou1tos par quart"ge au labora toire ( pag. 20 ). 


chaqu o 

oot l ' obton-

P"O fll ~ tu 

till on oontl e n t leo proportl onB correotes . 

~~~~_Er!~2r2_2!~_2£~~~!1!!~n~_£~~E~~1!!~_2~~n! 

f~~~£_~~_~:~~~_E£~~£~~£_~:£~~~~L_~~_~~~~!_E!Un£h~!_££2~~1£_E~r 

~~~_E~!!£_~££2~i~~~ I 

1. Enlever tout nol Buo- jncent ou nol nu perfioiol 

qui dolt ntl'e reje ttl. 

2 . lucl e r tou t 001 meublo a t od chd pour obtenlr 

une nurface f ru tobe pour l e preHvement de 

1 ' t! ch 'Ultll l on. 

3 . Etaler In toile do quurtugo ou la bllche au 

pled du t ul un. 

4 . Creu ser une cntul110 de s eot"1 on un l f o rmc de 

hnut en boo. D<! poee r 10 mtl t d rl uu our In toU e, 

5 . RU9uemblc r c t mc ttrc on ouce l'onn emble deu 

mute rl aux e nlevuo pour o 'suoure r que 1 'dchan

·t~ ' • . .l, ". ' ~"""'- . .. ",. ; , 
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L'OpCl'U1. 1on , 'J Or1 s t s t. nt II rtiduir'o un 

repreo~ nt8 tif j U 9qUO hun. Lnl I Ie commoele au u 1. d i vine,' 011 

uurtut)o 

Md l .nge r e t .mpller I' Gohontll l on Bur 1u 

tolle. Jeter ohaque polleLde our 10 Do mmot 

du c61le pour que 10 uoJ. I'DUle do mn nl bra 

E~!!!E~_2£_E!~!:!!!_!2- ECHANTILLONS POUR LA DETERMINATION 

L"ou n- DE LA TENEUR EN EAU 


E22!!~_2!~U2 

0 0 1110 purL 1- J>1 x GrOHmman o\ll' l'too n1. IIOU I ' dd t uI'l'" l nn r' 111 teuHlIl' 

I,o ruque lou on enll nntut'ol l o d 'un no1 11 S l·taiun nun . I n uehnnt111ono bouu

g r'ouu l or'u coup pluD lmpol' t untu ('o lv~n t litre utlUodu }lou r I RA lIoin gr'uvu

pluo flnu h 	 l oux. 

IlO cl pl onLIl 

_E~~!! 	 ~~2_~9!!22_!!!~!!!1!1~!!2!! f ou nli 0::1 t\ voe 1 I onnumbl 0 

t.rannon dunn 	 dUR a pparei l o ont do~ couve ,'cloD fcr1rull t hl,"1tS t iquo ant u t n'ollt 

ilia D benol n d 'ett's o t nnchJ o[J ui i ' c uun t I'o t fn1 t nn motnn du 

hou t'e o n t1rao 10 JlrJ l o ve on t do 1 I .\choll ~ ~11 on. On BURgi: re oj - cleu 

uouo tr01u tochnlqueu pour IUJUU l'nr UI1t) rf>n u t tll'O ~ t uflc lln . 

~2~!:_!!Y21!:_~!1_~~U!!!!!!.11~!!_~2~~ 

leo mn L~ rluux oo ,' t l0 du 

prbo ovalI' d 'oborrl onlovJ In nol oupurl'l o l ol. 

r2~!:_E!£~~r2~_~U_2£hu~!!112~_£~~

!?i~!!_!!~_!!!!!£~~6!L!!\!_2:\!!!_6!:!!!!!L£!!!:~!!!!, prc ll r\l'o deo 

cuil urn pour obtonl .. un dohroll tl11 on ,'op,'6 oo ntutif. 

mnt.d.rtnux Dent Jutoo uur dCtI pil on huuteo , luu dldmentu 

onL tOlldllnce /. ro ulor vu .... 10 bas at leu mllL ' riuux 

Notor dllnD 10 portle Du pJ r loure . 

~2~!_Er~1~Y2r_~u_1~h~~!!!12~__~~2_~~
:2!:22!!. c rcu OI)t' ot mo ttra len tTUttl' r'laux d ' un caul't 

1..:n OU C. 

QUARTAGE DES 	

J (NV!lOPPU DANS DU 
1 	ENlOURU AYEC PAPlfR PAi.A1I1N[ OU UN 

DU CHAHEIifON ctUffON 

Tout uutro l,.~ciplont. dont 1ft funnc t\H' !I II C UU Vul'

0 10 ou t I'endue ht! d t. iquu uvuc du o)m t.t. uI'LOn ou ri · III pu ,'u ft'l nu 

peut ot r'c u t ll i nti PO U I' lO B dc hunt 111 0nn rio t.one J' un cuu . 

ECHANTILLONS 

e chllnt.l11on deux ou plU D d ' uc hunL il lona Jll u u ]Ju t. l to pOU I' lou (tocm1u , os t. 

llPpU l oo quu ,' tu~u. 

dew ' c chnnttllonn Ite pl1l 8 do 10 0 Il vruu. 

cgnlc dOlln toutc le a Oi ,'.oLiono o L pOll r (lue 

l ' dc hnnLl ll on lIolt mdLll ngd , 

2 , Appl u Llr 10 c6n . 	 IIVOC uno polle do f'nqon II 



etuler Ie m'ttl~t'iH\J '~n unf' COtlcht-' ci!·c,ll .... 11'c 


d'~palf1fl~ur· unl r()I ..·"~. 
 alternI1tlVt?:!'cnt. I1l1e ~,cJlt!lI5t~ dl' ell'l{ll!' '1'':l!'I... 

3. 	Glt!J~er Iln h~ton 0'\ '1lI tuy:! I :'O\P' la toIle fIe 

C'P l~l'll T"l:l'lt' 1011.1 Ii' r:l~nt.r·e de cet

:ll0n :;(1':11 11 t.~t~. 

4;;:--------
-  ----~.----_. 

- .......... 
' ........ 

" --------------) 
I 
I 
I, 

4. 	 GlifJ!ler' lIe nouveau 1(' b:"!ton :i01J~1 1t' cent!'e de 

In cOllchp., m:lln it anl"le lif'oit p'u' f"l.ppor't i, 

In Jlt'er.ierlJ iiVl!lion, ct. ~!ou]t!ver de nouVeuu 

lea deux boutH pour divIner' l'Jctl1tntillofl en 

den:1U:l l'.'·chflntillon c..:o'·~e ni on pliait In 

tt>iIe en din;:on de. 

Quart'li'jp. rl',~chf1ntillorl!l 1(' ",Olrt:' lie ,n; ltvre:l. 

5. 	Rcjeter deux II1Iurto rt1H~orlfller'ent OPPO!;I!O P.fI 1. Fl'H'I~!' 1 "~(~h'!ntiilon !Iur Lt toile all nul' une 

prennnt aOin de uten enlevnr' le~ flnes de In 

toil e. unn t r'u" 111~ • t 1'0 r-:r(' r' IJnP pi I e con 1 '{UP.. 
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,,. 
.........""... ...__....1":. ~ ..- 1-,..,. ; 

-  -

" 
2 . 	 Ap1ll t r Ie e6ne en appuyun< Bu r " On nomme t 

uvee 1n t l'Uollo . 

3. 	 Scpurer en ua rt s l1ve e I II t[\I .110 t r e jo te r 

loa qua r t s diagonnl.men t oppond • • 

SECHAGE DES 

';luoJ uo n 0 0 10 1 t tl rl tlqu es o ubl ,oent doo eh" n 

e Jf~nt. !J dunn leurs cuz'ucllh'l !l t1quf]o hyoiql.l£H1 .lornqu ' ils nont 

aou~ i D nux t!39 i n d n;1 ,lcu oondi t ionn iffu ro nt.o o . Lo pI'J t. rl ito 

!'lent II (Jonner nux nte rinux lut:Jrit quo s dolt o t l'!! fo ne lion des 

con dlti onn qui a e"onL ef'rectlvol':en l !'ellcOnt rees J ur 1e cha ll tier . 

Ulna '8 r jgiolln .t. ro,' to pluvlo ito , H p'ut et r . dU'!'icl1e 

de 0\ 1c r loa 9010 duran"; 1n o ons t J'UC Ion . l).u19 co c ao , Je s eo .la io 

oi ve i t et l'l! fa to en purt.nnt e lu La neur en eau nutu relle e t 

all ne oi t p s pormo t r e a x " eha ntillono de .Iehe l' au lubo rnto i -

ECHANTILLONS 

".-! . S1 10 conrJ t ruc t Jo l1 a 1 eu pc nrlnnt 1n oul aon nec he , ou dan s 

uno , 0(, 11 on de plll vi oai t l foible , lea e ehnnt iliona do l ve nt hre 

8o eh l • Ii J 'nir nil lubor'Hol r e . LE PRE'I'RA1 'rEl, EIl T W I T REFLETER 

DAN S TOU S LES CAS, LES CONDlTIONS E?F'F.CTI VEr.lEHT IlENCONTRE ES SUR 

LE TE RrAIN . Pour c e tte rai ao n, 100 e ehuntHlon. no do i vcnt pus 

etre a'; chOa l letvvt! EJ vunt len co oul n pu1sque len 801s ne oont 

jOIiHi fl 80UI;\jl1 It des tem pe l'Htures 6u60i elevd c B i n- oj tu . 

L ' ~ chn n tl110 n tel qui ll eo t reQu en provcnunce 

du 	 t e r'r"i n ,Iolt litre bl'UaBC a fo nd e t 1M u r e gutions doivent 

li t r e oOlgnouser.e nt pulv,hi Be e s mnls de ma ni c ro b e vite,' de br'iaer 

leo IF'ai lls naturela eu x- me mo • • Ne POD sc ohe r' I ' cehnntillon 0 ' 11 

doH lit r e u t ili d dn no dO D ea olli o fnlts b 1a toneur en OUU natu

r' 11 

Pour uec her }o mater'luu b I i ni r , 10 me tLrlJ duns fun D uno atmosphere obchc 1e mn td"inu abcha 


dco pl nteaux ou l 'c tnlo I' nur un e t oile e t l ' e .x poDc'r nux t'lly ona 
 8U 9 01 l'neil.me n t II l ' ln te riell r du I nbol'flto l re ou b 1 ' ombre . Un 

d1rAcls du aol c l1 ou uu x COUI'IUl B d ' ut r . S1 On Ie l 'emue ou o i vent ilo teu!' s ou fflnnt cto l ' uil' pur- dc Ds uO leo c ohuntlll ona nug 

on ] e br'unoe f req IJen'r en t , Ie ooehltgo eo D ecQHI'~ . monte bcnucoup 10 vjtesoe d ' e vupo rnt1on . 
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PROCESSUS DES ESSAIS 

TD-Fs3-2 TD-Fs3-2 
ler SAC/2 2er SAC/2 

ESSAIS GENERAUX ESSAIS DE RESISTANCE 

ECHANTILLON DE 40 LIVRES 
MELANGE APRES QUARTAGE 

COMPACTAGE ET TENEUR 

ECHANTILLON 
DE 30 LIVRES 

EN EAU OPTIMUM 


ESSAIS DE CONTROLE 


PETIT ECHANTILLON SOIJS DETERMINATION DU PO~I'S 
EMBALLAGE ETANCHE SUR SPECIFIQUE APPARENT IN-SIru 

LE TERRAIN 

ESSAI DE PO/OS SPECIFIQU~ 
APPMFNT 

ESSAIS GENERAUX 
LORSQUE SOUHAITABLE 

DETERMINATION DE LA DETERMiNATION DU POIDS 
TENEUR EN EAU SPECIFIQUE nJ-SITU 

--- SYMBOLES -- 

o MATERIAU BRUT D ESSAI COMME INDIQUE • ESSAI DE TP.JL •. ' EN E~U 
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E••Bio g4 ndmux 

:'eo eoooio ge ne r aux oont utllioea pour 1 ' iden 

tifi cati on deo Dolo a fin qu ' ll. pulooent Atro propremellt ddcl'ito 

et olaooeo. Leo e ooBio ge nd rnu,x de c rito dano ce 11 vre t oon t : 

- In dct e nninnti olo de l a donni te reelle 

- l' ancJyoo granulomctrique 

- l eo eooai. de photicitc 

E.oaia do con trele 

Leo eBoalo de contrOle oont utili se. pour 

u ' ua9 urer que leo 8 01s Bont. propl'eme nt cO r.:l pactdo durant 13 

conotruction et que leo normes prpnel'i teo pur Ie Pl'o j ot aolent 

olnol respe c teea aur Ie chontier . Le o e oonio decrlto Dont : 

- Ie con tr61. do 10 teneur en euu 

- IB dOteminution du poido ope clf1que appal'ent 

- l'.oual de co~pactago pour la determination de 10 

tcneur en euu optimum 

PESEE DES 

Quatre bulanceo oont compl'loeo dano 1 ' equlpement 

d ' enuemble du laboratolre . Utili s eI' celle qui convlo n t Ie mieux 

It In peoee b. fni r e suivunt Ie poi do de 1 'ob jet et 10 pr~ cl el on 

e xlgee. 

Type Polds max . PI'" ci alon 

" nI anc e dy nnmome trlque 
Je 40 livreo 40 li v re o 0 , 1 livre 

balance dynarr.omet rl que 60 I j vreo 0 , 1 livre 
de 60 li vres 

balance do t o rsion 4500 g 5 g 

bulnnoe I. levier triple 200 g 0,01 lj 

J 

Remuraue : 

Si on d~olre obtenir une pl'e ci oi on do 0, ' g 

avec I n bnlnnce de t o rsi on. ddcouper den c 10u8 ou deD marceau x 

de rubon mhalllque pou r e n fai re de s petito pol do, le8 tUl'er 


sur la "nlnnce It tri ple levier gradud. 


UtilioRtion deo balnnc es dym~ome t rique8. 


Attucher l' objet nu crochet ot .uopendl'o la 

balanoe en aoul e vnn t pa r 1 'Bnnenu " u po rieur. 

~~~r_! ~~_2~J!!~_E~~22!_m~!22_2!_~Q_!!Y!~~ lire 

Ie poids di l'ectemon t s u r Ie cadrun olrculoiro. 

~~~!_!~~_2~J!!~_E~~~2!_£!~~_~!_~Q_!!Y!!~ ojou

t er 20 ou 40 sui van t l' i ndicati on de 1 ' cchelle mob ile au c hiffre 

l u sur Ie cadran pour ob te nir le poldo tota l. Si l' objet dolt 

At r e peDe dnnd un re cipient, suspendre d'abo:'d 10 recipient puis 

plncer 1 ' aiguille r ouge pour indlquel' Ie ze r o I o rsque 1 ' alguill.e 

noire i ndique lR tnre . L'aiguiU. rouge donne n1.ol'o 1.e po ids 

net de l' ob jet et l'aiguille no ire le poids brut du re cipient 

et de l' objet. 

!!!~!!!.'S~! t l'eooui de tenour en enu eot ll'10 

nvec leo eoonlo de contralo bien qu ' ll ooit e /?nle ment eosentiel 

pour l a cl anoi i'1catlon et In dete r mination de lu I'';oiu t onco. 

E""u'!o do l'Oo iBtnnce 

Le o ou u(\1 0 do rOoiu t unco 90nt utHI,,"" pour 

ddtorminor IB portonoe dO B 'lOIs et pour 80volr oi leur q'lUl itc 

convio n t II 18 constru cti on. Le" eoou l 0 de ren iR t unco M CI'I to 

i ci oont 

- 1 'e all ni de 1 'indi c e portunt de Californle (CDR) 

- 1 'osoa i de r esi atanco b 10 co,.,proasi on alrrple 

- l'e03ai do cha r g"ment OUI' pl nquo d ' nppui 

- l 'e snai 8U tra fi c 

Quanti toa de 8 0] n~ cen oa1 rm nux e no a iD 

Leo quunt l t~o do mll t o l'inux n';co ooni re au x dlvel'o 

ooou ia sont l liustre eo aur In pngo 23 ' 11 n 'eat pun n' ceoonir. 

d' e ffe ctu e l' toun leu COUI11:1 Otl r choque dchuntil1 on . 

MATERIAUX 

UtlllRntl on de I n bnl ance de tornion 

~~~r_tD~ ! !!!1!!r_! !:! _ 2!!1~!!£~t In S OI' tir' de on bor 

to et de verroullJer lu bo J a nce on e nlovun t I n p.t lte pluque fix.o 

oouo on bus c . SOl'tl J' leu dou~ vi s qui pun sent It tr'uVC l'O 10 ooele 

et entrent <innn J e fl cnu l ll fe l'leUI' . PIncer In bulunco our une tu

ble ou II ur un myon s olide et de n i veou Oil 11 n'y a pno de vi 

bra tion. ' \' ettr'e ]e poi n!.] curneur rl nno In pos i t i on ze ro et 6pl "c or 

PETIT POIDS 
DE TARE 

GRAND 
POUS DE TARE 

INDEX 

AIGUILLE 

VIS DE NIVEAU 

len poiels de toruge vera 10 gnuche juoqu 'li ce que l'aigullle 

oecll1e ol e mnniere sy me triquo de chnque c Ot6 du cent r e de In 

g roc! ulltion. Le r egl oge final ost fnlt pIlla fuoile nant en j ou nn t 

nul' In vin do nlv.au. Tou j ourn me t tre et enleve r l eo poids Bvec 

preoauti on pour e vJ, ter d ' endommage r In balanoe . 



1 . Plnce l' 1 'ob je t /, peD eI' dn n9 Ie pln te nu do 

gOllche . L ' ulguil le va pa rt i r vera lu gOll c he . 

2. GH a ner I e po i do curoeur '(01'0 1 .. drolte .j u8'1 u' il 

ce qu e l' algu lllo po rt e de co cote . Le cp l t1 

eel' ons ul te d ' un cron ( 5 g ) ve l'S 1" guuehe . 

0 .1 G 

405 + 2 + I + O. I = 408. I G 

) . Aj oute r d O~ po t l tn po ldo dune J 0 pl n t eou de 

drol to j uuqu1 u co que l'nlgu111e oael JJ e 

oy",dtrlquene n t pn l' ra pPo l't au mllieu de 10 

g l'uduotion. Le po l do t otnJ oa t ] n DOr, e deo 

peti to pol du pl"" l e poJ do I nd qu.1 pu r J 0 

CU I'ocur' , 

1. PI nee I' 1 ' ob j e t I. pooe I' dano 1e plli teau de 

gnu che e t Ie poi ds 1 e pJ.lD 11I'O n" Oll un poi dn 

pl uo 10u r d que 1 'ob jet da no Ie plutonu de 

d l·olte . L ' uiGull10 va pUI'tl !' ve r n 1<0 drolte . 

2 . Enl ever 1e pol a a t l e re mp1' oe , ' pIl l' J e polds 

I mn'ud latement I n N d ou !'; 01 1 ", Iguillc p" ,'t ve ,'s 

1n guu cho , cO Zl t1 uu o r' lJU :' l 'o pd l'ntl on ( 3) 01

nODOU::!: . 5j l 'uigu111e revicnt dc no uveuu vero 

1u oi l'o lte , I'enpl ce ,' 1e pol do pur 1e poldo 

plulJ pe t i t Du1v nt. J"uqu 'b c e qU l on nit. trouv6 

colu1 quI ne fero paG !le vie l' I ' nlgul. ll o ve r n 

lu drolte . 

) . Aj ou te r Le po1dn ju nto en-dens ou o ~ unn 10 

pluteau de d l'cd to ct cont. i nu e r corruno pr 6 ce

dc mnc nt. R1p'jte r COLt.e opt! l'ut ion Jusq u'a ce 

que 1 ' olguille oncillo .le Ir.unl ure equ l d l o tun t e 

de chnque coto du milieu de In a r nd un' l on. 

Ad d l t l onn"r l eo pot el n du pln t enu ,Ic drol t o . 
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UTILISATION D'UNE BALANCE A TRIPLE LEVIER GRADUE 


VIS A TETE MOLETEE ECH ELLE ARRIERE (lOg) €f)@
CONTREPOINOS 

ECHELLE ECHELLE AVANT 
MEDIANE 

POI OS = POIDS SUSPENOUS 
10 + 4 + 0.73 = 

14.73 G

INDEX~ 
2. 	Soulever 1e poi dD Buapendu nrrlCre et Ie me t 

tre en positi on de In mGmo munl l: I'o que celui 

du mi 1 ieu . Chaq ue di v.lsion de cette r e £le tte 

dqu ivaut b 1 g. 

3. 	 Gll .Ber 1e CUI'seu r ve r a Ia droite n l ' oi<l e 

d 'un e!'nyon juaqu'h ee que I 'aigu1l1e oae i lle 

Uti) isntion rl ' une bnl nnce b tl'iple levie.,. grudu~ de manicre equidistante de chaque c8t~ du mi 

lieu de In grodunti on . Cha q • • petite divioion~~~~_!~~E~!!£r_!~_~~!2~££ : 
1. 	Sa rtiI' t au te e leu pi Lcea de In bolLe UV" c de ee tte r~ gl.tt e e quivaut II 0,01 g. 

pre cnu t i on. 4 . Le poi da t o tul e o t egni II l a fJ omme de a poida 

2 . 	 EnJever' lc ch npeau , plnce r' Ie le vier 9'Jr In indlq ue s Gur leG trolu ri glettoa . 

col onne at: r cr.w t.trp )0 cinpeuu . r~~!_E~~~~_~~~_~~j£E~_~~~!_l~_E2!2~_2~!_£~~E!!! 
3. 	 SUHpcnd r c I td tricr nu croche t Oupd l'1eu I' at ~~!E~_!QQ_£!_gQQ_6 

mett r'o le plHt.cuu en pos it.ion. 

4. 	 PV1C Cl' In balance su r ulle t ubl e ou un I'Dy cn 


uolitlc et de ni vo uu au 11 n l y n pno de v1bra 

t i onn. 


5 . 	 Tou J~er In vis b t~te mo)et~e j uuqu ' h ce que 


1 ' U1'91.e du cou tcou du fl '~ uu repo ne n Ul' oo n s up 

port et que Ie J'Huu 09 cille llbreme nt . 


6 . 	 Pl ilcer les po ida Bll e penduo a u point z~ ro et 100 + U) + 4 + 0.73 = 
aju9Ler Je c ontre-poido j uaqu'l! ce que l ' ui  114.73 G 

guEle ollell)" de muni"" e equi d iatante de \ n I
ehaque c8t ~ du milieu de III g l·lldu n tion. 

~2~r_E~~~!_~~~_2~J£!~_2£ _~21~~_~£_lQQ_s : 
1. 	 PI ncer I 'objet. peaer duna 1e platenu et 

depI ne.r I e poido uuspendu ",.!di un ver9 10 1. Suspendra I e poida BpOciai roumi uvec In 

droi te jUDqu ' b atLeinrlre 10 crun pl'dge dunt bul Rnce au ernn de 100 g du levier median. 

celu i a i, 1 ' nigullie tombe au- deaa ou" du 011- 2. Con tinuer comme c i -de oaun. Lo poida de I'ob

lleu de 1 ' i ndi cateur. Chnque d ivi si on de jet eat egal b In Domme indiquee par leo troia 

cet te r~ gIe tte vout 10 g. poldn et Ie curueur. 
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ESSAI DE TENEUR EN EAU 


La toneur en eau d'un olchnnlillon de 301 oat 1. 

rapport exprlmol on pour cont, du paid. de l'eau contenu. dana 

l 'ol chnntiU on a u polda de l ' echnntll.l on ae che b l ' otuve. 

Appnreillnge ne ce ••ail'e 

Blllance b triple levier 

Etuve Spatula 

Rechllud Botton ",e tallique. 

Pour la de tel'llli natian ,Ie la teneur en euu moyen 

ne , les batt•• me tllll iqueo de 4 ancea nan t oatlsfalsllnteu, milia 

on peut utilioel' des eCnlmtlllono bien plus g runolJ au bi en plus 

peti lll et tout recipient ud.qunt. 

Mode opol mtoire 

1. 	Peoer Ie recipient avac 1 ' ochont illon hu mide a 0,01 g 

pr•• et nota l' le polda our une feuille d ' e09ul, 

2. 	Enleyor le couvercle et plncer le re c ipient dans 1 '!!tuYe 

pour le .d chnge . 

3. 	 Lo 80rtir de l ' e tuve, bien rcfct"rTier avec I e cLuvcI'cle 

et mettre de cOte pour luloo e,' r efl'oid!r j uaqu 'h 10 

temperatuI'e IlII1bi a nte , 

4 , Peoer Ie r ec ipien t aYe c 1 'echontl110n s oc he b 0 , 01 g 

prbu et no tel' Ie l";ouUn t 9Ul' 18 feu!lle d ' ""os l. 

5 . 	 5i la tare n'e s t PUR COlUlUO , nettOYCI' , oechOJ' e t. pUDer' 

le rti c iplent uvec oo n c ouvercl e h 0 ,01 g pri:o et notflr 

le 	re"ultllt OUI' la fe ul.l le d 'e.sai, 

6. Calcul e I' la teneu r on eau COmme i nd Ique aur 1 n 1'euU1 e 

d ' c99u1 	 et Ie esleul donne en e xemple. 

RemBrgue : II ou t recorrmandd que t ous les 

re c ipien t. utilioh pour leo e09uis de teneuI' en e u ooient 

nuor.6 ro t60, tares d ' ava nce et que leultJpa! ds a alent notcn . 

FeulUe d 'eos al 

Eoaal de tene ur on eau 

N° 	 de l'ochantillon TIJ-F05-3 

113 te 19 Juin 	1945 

N° 	 de la bot te 19 

Po ida : 	 e chant il1 0n 
humide + bot te (g) 5 , 55 

l-o !do I e chnnti lI on 
nec -4- botte ( Il ) 76 , 90 

Pol ,la " e 1 Ie \I (p.) 1' , 65 

Peida de In boite (Il) 41 , 26 

Polda de l'echllntillon 
aoe (6) 35 ,62 

Teneur en eall (%) 24 , 3 

Exem pl e 	 de cal c u~ 

~~~r_£212~1~£_!2_E~!~~_~~_!:£~~_ £2~!£~~£_2~n~ 

!!~£~!!!!~g!2!! I 

Poid. de l ' eau ( poida de l'echuntillon humlde + botte) 

- (polda de 1 ' ol ohnnt1l10n nec + botte ) 

= 85 , 55 - 76, 90 

8, 65 g 

~2~~_£!!!2~~~~_!~_E2~~!!_~2_! :~£~!!!!!!!!2 !! _22£ ' 
Poido d. 	l '.ichn nt i llan DO C 

• 	 (pold" de I'Jc~lntll lon HOC' botte) - ( po!da du la botto ) 

76, 90 - ,18 = 3,, 62 g 

~~~r_£~!£~!£!_!~_!~~!~r_!n_!~~ 

Po1 du dt: l ' eull 
Te neur en eUI! = 100 x 	- ----_ _______ 


Poida de l ' d chunt ll l an ne c 


8, 65 
100 x - - = 100 x 0 , 2 43 = 24,3 '1. 

35 , 62 

Quelques 	 solo lllte ri t! ques "u b! aoe nt dOD ch un

gCI a nts do JlI'Opl"i J t o irra ver!;l lbloo nvoc 10 3echngo. IJou Bolo 

for r'ulli ti qu{!!] Bont caux qui BO nt 10 plus s uoceptiblen do donnor 

lieu n de tel' chu ngonentn , L '!!!2!£!!_ 2: !!!l~!!l!!!!2~ peut litr. I!till 

od pour mc s urer ceD chanS:O t:1entR de propr J t~phyolqu01du !1 II In 

ddahydrutatlon , Cet I nd ! co ODt Jgnl h In va eur de 1 ' equl valont 

de Dubie ole 1 ' ochllnt!l1 on 80 cM II l ' d tuy. divi ed P'" ' In vllleur 

de cot cqulvnlent du Do l dnn l1 OOn lit'lt naturel . Un ind ice rJ '3gN 

ga tion ogul it 1 i nd1quo un Bol qui ne ontr'e PUt] de difference 

ou de chanlloment de p!'opd hoi . I.' ooon de l ' !qul valun t de :)fIbl. 

me ou re In proport ion I'o lutlyo don fl nea d ' un nol (AASHO IAllJigllll 

tlon T- 17 6- 65 ). Cet uDaul dolt h,'e effect,,' dnnn un lubo r uto!ro 

des 001. cen tral eq uip' oleo uppur.ilo noceoaa!!'.o h cet euaol. 

Les cha ngumento de proprlo!t4 peavent agalemont 

Qtro de term! nJo e n compara ntIeD rJo Ul tu to de : t eoua! ,te 1 i mi to 

de 1lquldit' fuit d'una part our 10 001 sdche • l'nlr ot,d ' autre 

part , our La 001 b 9a tencur on anu nuturelle . 
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OENEHALIT ES 

Leo 

fit ro nrr l!ni! o h uno 

de } ' onu . 

Loros ue 

l ' J vu porut on, ct lue 

E ~ SAIS DE 

urglleo et Ie" 0 010 fino nnnlogueo pell ven t 

conailJtnncu DU 1-1iqu1c1e an lea mnlaxunt ave c 

cctte t enour en enu eat d 1rni nue e pu r 

IJ ch ntl lL on oa t e nouveau nataxe , 10 

nnt tS t'inu pr ond une canRiot nco 

d lt qu ' !1 e u t plnuti ue . 51 In 

I e f?1 t J r Lau dev ant se r: - DO 100 

morceuux l o !~.., u'i1 oo t defo J'tt d. . 

L l ' lntd rleuJ' duquel 1e mut d riu 

e a t uppul d ] ' 1n te rvull . de plus t i c td . 

~~ _!!~!=~__ ~_!!~~!_!~: (LL) est In t.neur un eau 

du utu rlnu 1u 11:ni t o sup~ rieu :'e d e I ' i nt.ervulle de p aotic! t6 . 

~~ _!LHL_!!_ E!~!!~~£g!! (.? ) oa t ]ll t.neur en euu 

du f't nt.e r'Luu il. In 1. 1 i te Inft!rieu re 

?u ioqu' \! n'y u pus 

nnulogue n ce l le d u r:ua tic ; on 

:.neu r e n 0 II cot oncore dl m! nude. 

at t fl O 1' 1 0 8u 1'8 ou tombe e n 

L' intorvulltt do t eneur en anu 

uo d ' no conolutunce pluet quo 

e l ' i nt e l'vull e J e ploati c itc . 

do d .3 t i nct1on nett e on~ro 

492 " - --1 

~c.~ 
n----I 

--. 
I 

•o 
0'1 
Il'l 

PLASTICITE 


TENEUR EN EAU CROISSANTE ~ 

'CONSISTENCE PLASTIQUE' 

CONSISTENCE ~ -I CONSISTENCE 

SEMI.SOLIDE LIMITE DE LIMITE DE .... SEMI·L1QUIDE 


PLASTlCITE (PU L1QUIDITE (LU 


:08 e t utu de c ooai .tunce semi -llqu ide, plas t i que et oe mi -sol!~o. 

l e. proceuDuo urbi irulre. pour de t or'm iner c eB lim! teB ont ~ t~ 

nOf",nu.liauo . 

Apparoillngc neceo !1td rl't 

Appal'ell 

Ou til It 

Spu tule 

Poire 

Balunce 

Cu po ul e. do lI: ula xage 

de limite de l1qu1 di tli 

r a i nure r 

• tri pl e levier 

Rechuud h eOHenco 


Ttlmia 11° 40 


Etuve 


Caooe rol loo 


DotteD matul liqueo do 4 onceo 

Pilon re couvert de oaou tchouc 

DUTIL A RAINURER 
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Rdglaao de l'appareil do limite de IlqulditJ !tIthod. hu", lde 


Avunt ~'utill oer I'appnroil de li ~ lto de Ilqul 
 1. 	 llinugrosel' 1u qUllnLit -' z't!quioe de mntlirlull uvee un pi 

dlto , 11 dolt fitre regI e de mnnlbre II co que lu chute de In l on re c all va r' t de cnou tchouc ou u vee un roul OUli . 

coupolle dnnA lnquelle Dot pluce Ie 001 001 t eXlictement do cm. 


Lo munche de l'outil II rninurer compo,'te uno jauso qui eat u tlll 


Dee pour meaure r co tte dietnnce. 


1. EnIevor Ia coupell e do I ' uppnrell at fnJ re une c,'olx 

llU crayon nu centre de 1n tucile brillJlnte faltc nur I n 

coupelle lo raqu' ello vlont fruppor l u buoe . 

2. 	Remet t re lu coupelle aur I'uppnren et tourne ,' l u muni 


velIe juaqu' h ce que la coupell. ooit dnno In po.lt-Ion 


In pluo haute. 


3. 	 Inaerer la Jnuge ot verifie,' In distance ent". I e c,'o l x 


marquee uu crayon et In bnoe. Ll btl rer 1n vi. de flxl\

t ion e t t ou"n~r lu via de ,'eg,aKe jusqu ' ll ce quo 1n 


distance . Dolt exactement tie 1 em. 

Rema r gue : Lu jaugo de 1,0 cm dolt etre plncao 

entre 1n tuche brillunte et In buse et no n entre ce l ie - clot Ie 'echanlill on uno a t 2 . 	 Ve r oer' l dunR cU3 se l'o1 1e Ie couvrlr 

pOint Ie plus bus de lu coupelle loraqu 'on meoure la dis tance . avec ria 1 l oftu . Lnlnner 1 e mll tel' au d~tr'c pe r j uaqu l n co 

Des Jauges cyllnd r lqueo blaeuutJeo ne pe uvon t pno etre utilloee . , qu ' ll no it ddol nte ure . Cocl peut e xlger de 2 h 12 houreo . 

Ut ilise,' une lampe d. poche au tout uutre eclal,'nge Intens e do,' 

rlbre lu juuge en vd r lflant In dl . t unce . 

Propnl'Btl on de 1 'echnntl1Ion 

L.s eoonlo do pluotlcltc no Bont fni tB quo our 

18 fraotion de nol pnu nun t le tumi o lIo 40 . I.u oepur'l1 tion nul' 10 

tumla 11 0 40 eo t fill te .01 t pur volo s~cho, Dol t pu,' In vole huml 

do pluo len te. 

Leo c onditions nul' Ie tert'nin riol vent d~tel' . lner 

In mJ tho de de preparation. Le u r JauItuta de . 00 9111. de plao tlc l 


td aprbs les t ll. lauGes sec ot hu Id. Indlqueront a ' il y a des 


changements dUB h Ie des hyd ra t u tlon. 


Me thode ab cho. 


1. Pulvtlrl oer h peu pros 150 g do mutu r lnu sec avo c un 

pilon recouvcrt de caoutchouc uut' une OU I'rneC JH'OJlI'C at 
3. 	 Plncor Ie tnml. N° 40 dnnn un bnc et y vorser tout 1 ' . _ 

chnntlllon M tre pd . I.nvol' tout mn t .i r l au qui udho ,'o 

encore 11 In ono08 1'olle au Je mntt! r1nu n 1~ t. 6 1n b rPtrom 

pe,' dnno Ie ta",!. Pll " deo jo t . d 'enu 11 1 ' "I do de : n po l 

r e . 

I " 1'2 
2 . 	 Crlblor I ' e chnn till on pulve rloe our 1e tnml o N° 40 et 


Jeter Ie refuo. 


3. 	1.'Jlnnger Ie tamlsnt a ve c de I 'eau jusqu 'h ce qu'on ob


tlenne In cons lstnnco d'u ne pnte ll90e at trb. epalose. 
 4. Ve rner do] 'ellu profJr'e dun" 1e buc oonlennnt 10 tl io 

Couvrlr nvec un pnpler ou un chiffon humldo et lul.Aer .Iuuq u'h ce quo 10 nlvo u d'ooll depnaoe 1[1 g ri l le ~u 

repo.er pe nd an t au molns une heure . Lu",la d'en vlron 1/2 pouce. 
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8, 	Ver•• r l.nt. lI'enl 1. liquid. en uugmentnnt grnduallement 

1 ' l ncll nulaon du bac jUBqu' h ce que 1n couch e trouble 

au - dODsun deu sc! di ments orri ve uu bor(1. 


",G r ,~ LdI'lPA . l'.;urue r' le Lli r' OU e 1 ' 1.1 Cra mu n juaqu ' li 


Sn no ~ le ver' ) 0 Lur1u . l 'ag tet' rl 'une eeule mai n. En 

9 . ~tlehar 1e mnt. dau h 1 'air j uoqu'h ce qu' ll prenne 10 

ee que Loute . eo p )' Lleul eu f no . uemblenL Gtre pnona e. c onuis t llnco d 'une pa te e pnlsoe o t lioRO e t to mettre 

dons une po ti to cupuule de mn lu xugo.h 	 L P iV'I';J 10 L 1u . 

Dull!) 10 c no de In pl upnrt deB 9 01 0 lutJ riti quea, 

10 mn t lir' au en sUM penai on UP. do cnntel'll. 51 Up1'l~ 9 plu9ieuro heures 

i1 n'y 6 pun d ' l ndi cu -:: io n que cette de cuntut l on ne f uaRe , on neut 

ut illoer 1 11 rr.6 tho de oul vll llt e : 

6 . 	 Te nit' le t u"ie ~ sb re cnt u\r - dCC ~ U9 C In su rface de 

1 ' eon du beet djecteJ' de l ' CUll de 1ft poi r'c aur 1e 

t D:niu j U9q , it co uc l en pur t l culo8 :'cte nu eo et In g ril 

le aoie nt propro 9 . Je ter 10 re fu n . 

7. Pincer I e ba c hun end)'olt ou n ne oa f'll pus dem nge a t Plncer un popler rll. Ire dono un entonnoir et y 

1 ' I ncli ner Bur un c5 t~ de nu nlbre b ee que 1 ' eau n ttel  mett)'. 1. aol humid. comma montre our la figure ol-deaaua. Me l 

g ne pI'cequo 1 e bordo Pel1nct t r'c tlU Dol de De depone r pen tre l'entonnoir dnno un vuao au un autre rdc1pient et Ie laisser 

dant p1ua l euro heur•• • Juaqu'. c. quo tout l'exc. a d'eau Bolt flltr6. 
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ESSAI DE LIMITE 

Ju.~. nvnnt do fal r e l'eooul de limite de llqul

dlte, encore bien malnxor une fo io 1 ' dchont l1 1on avec une opntu

Ie et meUre de c6t. 11 peu prbo une bonllP e'llnert;e a deoae l' t 

pour l'e••al de limite de pla.tlcitd , 

Mode opO ro tol r. 

1, Mettre eufflerunment de moterlou de 10 petite capo ule II 

l'lnterleur de 1" cou pelle e n bronze de l'appal'ell do 

li mi te de li qul dl t .! pour 1.. re mpli r d ' ewl l r an d 'un tl e l'o , 

2 . 	 lialntenll' 10 coupen • • pl'eoque ver~t col e ~, utlllnel' une 

apntule pour mdlro nge l' et otulor 10 mote l' luu ol't n do fo r 

mer un gAtenu 110so , d 'une epolsoeur d 'envl ro n 1/2 pou 

ce duno 18 moltl e I nferleu re do 10 coupelle. 

3. 	 Tenlr l'apparell b r I nure r, lee bordo nrrondlo tourneo 

ve TO Ie baa, nv~c l'index oontre Ie c 6td pI nt. 

4. 	PIncer In po i nte de 1 'outll uu bord uu pO r tellr du guteou 

de sol, 1 ' outll e tont pel'pendleul " lr. II I n ourf uce de 

In eou pell e. 

5. 	Ti ro r l 'outil ve rs Ie bUD h l. f'uvero Ie centre du gli 1. t!llu 

Ie 10llg d 'une Ilgne prolo llg.an ~ 10 11 ne ' dlHne du le 

vier de I n coupello . lncUnel' en dime tempo 1 ' outl1 POUI' 

qu'll r es t e pe rpon dl cul"II'o au fond de In coupelle . 

6 . 	 Avunt de Ie mettre de cato , nenoyer 1 ' outll b mlnurer 

en g l1 •• ant Ie pouce le long du t,'u nchl1nt. 51 le 00 ob 

che our I 'outH , on pard du t emps b 10 neUoye!' pOl' lu 

Duite. 

7. 	Loa portles de l ' appnre l l de l i mite de Ilqul d lt. o~ .e 

produleent leo chocs 6 t unt prop rea et o~ cheD, et I n hau 

teur de chute e t nnt propre",ent njuoteo, pluce,' 10 coupel 

le su r 1 ' appo ren , t oul 'ne r lu Monlvene 11 In viteose 

d'envlron deux touro par uo c onde at co pte I' Ie nombro 

de choco ndcenoaireo pour qu e Ie fo nd e In l'u 1nu re 0 0 

f erme our une di s t a nco do 1/2 pouce envll'on. 

, 	 , ~""", .,
" 
'. ; : ..' 

AVANI L'tSSAI 

DE LIQUIDITE 

8 . 	 Enlever' 1n c oupe l lo de l l uppu r'o 11 . mltlnxer ut ,'o1nuro r 

It nouvenu l ' .l cha n t lll on e t r~ Iter l 'o pO ratlon ND 7. 51 

10 deuxieml! ca s n! donne Ie nemo nO ~Jl bre de chor:u que 10 

pre",ler OU ne d l f rbre de col u l - ol qu e ' un s eul choc, 

no t o r l eo eu x (lo~breo our 1 fc utl l c d l e nna! . 

SI 	 I n d lffe l'erlce Cll t de pl uu do un choc , rl)l<!tcr I ' eneo l 

~u !J qu ' h co que tr'oiu 1-oo ul t iltH cOJlne cutlfs donncn t une 

sui to l'Dl s onnnbl erre nt coh.l ro n t e CO mIT e )0 - ) 2 - )0 ou 30 

26 - ) 0 - (oulten tYl'lquolI dnnn une a t ~oophl:re hu mlde ) 

ou )0 - 32 - 34 (BU 1to ty pi que dnnR une lI't moll phb re nb che ). 

9 . 	 Enle vc r envlr'on 10 g do rnltt ,;r1nu de In partie rel'cl1t1~ e 

de 1n !'uinure . Placor 10 mote z'iuu duns une petite bot te 

""US l'USAI 

Re mu rque : S1 )0 rui nuro n' eot pa s fentlc e ou r 

1/2 pouce en 25 11 35 choco , nJ outer de 1 ' euu ot retruvnll1er ou 

Be cher 1 ' echnn ti llol pour qu 'll p,'e nne une conolotnnce de cet 

ardra. 10 . 

mri talllque ot In r erme l' hel'llultl qtJo mcnt. 

Enlevez' In coupollo do l 'a pPul'oll . millflxc r' nt l'ui l1uJ'o l" 
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II 	 nouveau l ' e chnntJllo ll ol ,'J ~o,' le n o' !'lIti on" 7 , 6 

et 9 . 

11. 	Plnce ,' environ 20 II du ute ,'lnu 0 1n copoul e rl o "0)1' 

xlIgo dOllo I n coupoll de Ii",! C do li'1ul ll ltd . Ajouter' 

uno u1 ble quunt.I t.1~ tI ' o flu ot. 61Q I1 68 1' pOUI' obtcn1r' ulle 

plite lI n l forro uyunt u fte oono illta nco cOl'J'enpo nC'lunt it un 

no b r e e chaco de fa l'I'10 tu 1'e c o",p"! fI e n tr'c 0 0 l 20 , 

12 . 	 R:tinut'cJ' } 'c chun ilI o n 01. J" L~pAtel' leo optir'ut.l onu 7 , 8 . 

9 at 10 , 

1 , 	 nltenrloc ,' 10 le r,d ur' en eou cle toua len cc hnll t lllonn 

obte nun nu cou,'u de l ' oon l. (Lo u boHe. dolve n t iiiro 

conve nnblerlont. nu OJ'otccn ct Ul'oei a tn;es) . 

14, 	 J))tcl'mlne , ' In 11 i e rio J!'I\li~l tc! de l ' o chnllt Ulon hu 


mld o , ocehe ,' J ' . chlln ill oll 11 1 ' nir' et eff.ctuol' 111 dcl 

4, 	 LA 11 ",1 to de plnnt!c1 tc! (I,P ) aut a ttainte 10l'aque 1e 

t.eI1ni nnt.lon el u J\ur"br'e de chaco b co tencurs en e nu dl f 
funenu to be en un cortain nombre do orceaux l OI 'O qu'il 

fp.t'l-tnteu nu fur at It l'1Clluro que 10001 0 che. 
ca t 	 r oul d . 

ESSAI DE LIMITE DE PLASTICITE 

Ln pcti e . '110 10n ci o l ' .1chnn 1110n qui Ii £t ~ 

,.,.. flO: de cO J au ricbut tic ] ' ennn1 e )1 ... .. P ric l1q\l1dj t ; , eDt. 

lni anl·o iJ socher' j uuqu " c o qU 'ello nit. une con.lot'l nCC tel1e 

que Ie r'!Ute r iuu no co lle P'Il) nu.< nin H, , lIir. qU '11 pui flo e , cepen

dunt , CIl COI'e etl'e J 'o u _~l n 1'll, (~:t.U IInno ne ("'o J'cele r' , 

~l ode ooJJ'o fooi !'O 

1, 	Pren ro h peu ,~" 10 roHiI , ,,'110 no plu ~ , de ceLte 

par'tic d 'e chnnt,1 11on t. 1'1 roule} tl v c I f '\\l r" de 1ft 

rIO! " nut' uno tJurftl cc pz'opre ot. l1Hnc quol con lIC , line 

Re mn r'gu e : :;' 11 Y a 1" 01nur 9 dOu te our le fnit 

que In LP 90i t at t ei nte, mulnxer lea mcrceaux pou r en faire uno 

bOll) e et 1 n l'oule,' de nOuveau . 

'j , 	 Plncor' i mdd lote rnent Ie f uaeau morcele dans une petite 

bolte me t aU 1que el Mtennlne r' on teneur en eau. 

6 . 	 Fnlr'e uno nut ..o rleter 'lll lnntt.on de I n LP h titre de veri 

fication e n ut111 " fint )e reotont de l'echont11)on de 

depart , 

Peu1lJ e d I elJ on i 

Lo m~mo fouille d'oD " nl eat utillnd e • In foia 

pour l eo eoooi a do 11m1te de plnHticitd et de l 1mlte de liquid1td. 

fouUle de popler par e xe rrplo , pou r fo rme,' un f UB enu 

d 'un dl amatre de 1/8 de pouce et d ' u ne Jonsueu r d ' envi 

l'on 	 3 pouce o . 
INDICE DE PLASTICITE 

2 . 	 Re pl1.er]e fu ucnu et 1 e preOD er' po r e n fui l'c une oellle 

unnc qu 1au l'OU]C e nouvenu . La rllf fcrence entre lea teneuro en Anu de la llmi 

3. 	 Mpt\ ter' )'ope r ll ti on 2 ; la t eneur en eou dl.,1nu RnL pz'o  te do Ilqu1dltc (LL) et d. la 11 mite de p1 Bot lc itd (LP) ODt l'ln

g rc osi ve nent pur e vapol'ut!on au fur et ii nesu re quo dIeD de plna ti ci te (IP) ,IP LL - I,P 

1 16 ch nnt.! 11 on o a t mnni pul0 , leo fuoeoux ttevie nll ent plUD pu I' 0 xeMpl e : LL 38 r, l' = 22 

fenneo. IP 38 - 22 = 16 
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" 

?o: uo inl tinl de 1 ' c. ch~tntil1on 4~ld N° de l ' ~ ~hant l llon T.> 

- _. - -
~ 

~ 

?o t dn npr~o l nvn ge pr';a.lable 'Hli 1n1 tiul e!3 ~"" 
Pe r-ti! 3U 1 n V"lge 20t Dn te 'jq- J~ i ... 1'1 'IS 

a F"EU:LL:: O' ES5AJ 
I . . 

" ::55.;1 IlE ?L.\STICITZ , r",' :s " .u~LE UI POI re UI REFU5 ?o;iJ:) :u lA.. .l:SA'l. 

Ini tlales _.;z.~___ .IA", te i!.l"i~~ au (;RlLLE T,c- !5 = ? ARTIEi- . g 
;; :> 

- 'r - Tl:> - Fr :;  2
- ... 

Echnntillon ~ o 
. 

pot:C'110 50. 8 

pouce 1/ 2 .3B . l .-  -. 
Ty pe d I e ssu.l LL LL LL L L P.l- PL pouce Z~ . ~ 

0 " ?oJ 100,.1 0 

- - . 
N° ce 10 botte ~ :r- I 'f S .r 

.. 
pO~lce 10 . 1 20 "" 9S, 't 

4 " ou ce 6 . 35 

r:o~b:-e de choc s !>1- 2.<1- 2'1 ~-6f 11. J.l It.- It - - j; O J , 75 1"2.2+~: 1l' loiS 6 (,/1 

? o i ds de l ' ~ch~~tl11 on h~r lde 'lr;OS "3, Ir ~H "",9(,. 3"',1".4 3~,1I• ho tt e , /!. 

" 0 10 2 . 00 1"2. 1 10'1 ?'/,1
,0 ':'0 O. ~ 2 

tb U '11,1 
Po!.ds de l ' t!chftnt\llon 3ec '13. 9? ~'O 3&,2"!, "', i" 311, tS 3(,,13.. ba tte, il 

N ~ 00 0 ; 25 

Polos de '! ' eau . I) .., &/ :;.2.t 2, "fit ~,"o ~¥9 <; q, 
1/ 0 100 0 . 14" n 'r7 ,(,S 
;; 0 200 O . O7~ 1S 2.(, b, " 

Po!ds de le bo tt e . g 31,U "3I, "fb 31, 'fo ~IJq:l. !.I,U ~IJ~I 
Re cuetIlt if\Jl~ i c ::·onl1 G. 

?o1.ds de l ' t! chn..,t!11 on sec , 
"1-,4Q i,Elf (, , (3 9,""Y 2, ~ <", ~z.. Ig 

P{' :-:e ~u !'~v.l,.;e :20 ' I ~ 

ro:<l~ t O~'ll 2.G. 
-t 3/, 1 ~ I, " t..l,2:l'e:leu r en eutl . 3~J9 3.f, I "'<1. I - TOTAL 421

~e-:nt'tlUe!1 : E ,... t~L4r- 4?1- '1 -'. + ; 4} ("l-te' "'"' IU/.u .I..u.. 

.fo"":l N ' 4 J . Grat " A... t ' ,"IDS $ -1 ,._CA. . 

~-2-



ANALYSE GRANULOMETRIQUE 


La ,ld tel1'\ nn tlon 1)0 lr. cOurb. U ,'ol'n l' t ltlon ri08 5 . Prop'" ,. " lin on"o",hle ria doux t o III ,Iont ) 'un, 10 llo 200 , 

~ r inn d ' un HO~ IlIIl vpnt lJu",p dh onn OIl Il , U"llol o o Il/lIIlyno m nu- o t. on bRA c 't I ' liutru . 10 UO 10 , ont ltu· delJuu u. 

1 u a t"1 e , eu t fnl t e u :n l'l'oc6rld de crlb) nllc ( nnnlyue nU l' tn  6 . Tr llnDftlro r l ' dchli nt lU olI lIur )un dou x tllmlo ombo1t68 

l 'l ) 1'9" ,/' 1 1I 0 h I, g r OQ 11I'", no '1 pa l' u n procedo de Dodi.entn  e t l a vor iJ l ' enu o aUl'an te . 51 l'tichHn t~ll an t.tnt trap 

l ion bur I ' euu (s~\\ l lI)c n to.6 tf'lo ) pour 1 " oola II 'P' ino fino . vol umineux pou r etro t l'n lt~ e n line ne ulo fain uur 10 , 
Lorll quo l en eux proc<irt~ o Dont uti1l od o sur le O\ fi :no . cha ntl1l0n , t.nmie , e n Ifl vel' une po r'tlon a t. 1ft me t. l,'u aHnu Ie rdclp10nt 

J ' oo! ', I e Dt oppoH maly .. . 1C I '!Inulo"'~ t"lqu o cor b!ne o . dll"" 1equal \l va hre nOoh!! . 

~~g ,; 00t l8 l ' oou Re mlt rquu I,. r ,,1 t de ,npoter' Ie tll", la uoccHre 

A .opo. 1Q In Hnrtn~oo d. eertni no eol n 1 utd rl - l ' opJl'IIllon de luvullO . 
f, 

t qU!!U h )!'rnT'(p" (. 'Ju tiS':'~ #l { (:inu , 10 t un lHl e e l ' ilchnn t1l1on 7 . M61n nge r l en mltlo riuu x l uvdo re t- c nun Dur l ' olHJOmblo des 

dol t Btlf' nl'f 'ctl"; n vl'l r, qll~ lOll flnen du nt t! ~ onlevooe p',,' rieux tu l a 11 0 10 c t /10 200 at lou u6eh. ,' i. 'un. temptlru 

u n I.wo, e . tu,'e n. ,ld,,"n rJlln t pUll 230 0 P (110' C) j uuqu'/I poldo 

~1'ui lJ KI'O nece uon r'e 	 conn t. n:1 t. . 

nul ont;C c t.Of'O on OnDfI !)rolJos ~ : Ie poid u ne e qui dolt hru Il t1l1ne 

Ettl ve " uno l eu e nleulo do In Il runu lo",6trl. "alL Hr. dotft , 111' e n utl 

EnOL~blc do ijrlJlun ill) "nc· It tl'l 10 lev lo ,' I launt 1. paid. humlde Inl tlul ot 1" to nour e n euu do I ' ochnntll 
po r nt! v~B I ,'ndut! 


I on . 

i nc ouu 

1'a n/· )A o t.1p nn R u r 1ft 


!"I" t horie rhl qUt' ,we ou h 1 ' n1110 d ' un "chuntl 1 10nnour , 


li n pou r' l ' e Quili r. rnnu lo dtr iflub o t l 'nu i 1'c pour i n dd 

t el1' mtl.io n do ... Lt.!ll OU J' or. uou . 


2 . ' fi Crilln l 110n pc:u r l 't t! rumdott'dt r'1e ne ~olt. paa peoe,. 

I'l l> no du". 110 n ti t t n"n .ro1 qu o le o qun nt l ell ndlqu,; co 

rj nu II) 'l n1 uu Uti vllOt . 

du }llll!1p rin u -uJ uppr'oxj u:..i f 

do 1 ' ,jotl1 .nt. · 11on en kg 


1, 0 


2 , 0 


3, 0 


4 , 0 

poueo 1/2 au • S"And 5, 0 

J. l ' 4 chHnt il1on paul' lit dti t. t:rri nuti on de In te neur' en 

e uu dol t pcoer au I"olns 30,\ de ce)ui utll1 A6 pou r In 

grunu} omft tl'i 9. 

4 . 	 Fe oer } tJchHnt l11 an pour 11' Ir/J nul onl1 t r le JOIlS Bo r 6 tut 

hll , ido et I. l"e~ r nunn un I'J et p p.nt . Aj ollto r ou f fl.unt 

men t et l enu dun s lo r..J.c 1.ptOJlt ;Jour rp'couI/ z'll' ] ' f~ch lHtt 1-

Trllnnfa ,'e r ) ' de hnntl ll on "oe b une c ol onno de tILl'll. 

o",bolto. (ou ve ,'tu r o c r ol an nnte do u ",,11100 de a t WII l o 

de uno e n huut) mu rl le d l un f ond. Met. tre Le couvlH'cle et 

oei tor In colonne vi goul'OUfH!l1t! nt d 'un mouve ment de rotn

ti Dn hal' z ontule . Len t um fJ peuvent occoolonnellemf!nt 

otre hou r· t.eo leo unn contre leo IS tr6D e n l e o lui soont 

tomber Hgb r ement ou ,' pluu l eu r o opn1 000ur. de . ,ugnzlneo . 

/Ie Pll" Inlune r to be r dl,'ecto:re nt ou r l ' o tabll au 10 

Lable ; ceei en domzrocer1ti t lOa) t. Ul' i9 . La t or po pendun t 

lequel i 1 rlUJ t necoue l' 100 "Dr"'i ln dli pend de lu qunntit6 

d u f lne o • 1 " chantUlon. malo II ne devra!t pno a t,.. 

<1 0 olno d. 15 lnuteu flour 1u pl upurt deo 90)0 h gral no 

finn. 
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cou p de 

semble 

lea et 

euoa i s 

trc quelqueu 

1 ' ex.Olple 

~ : LOD gro o uchno t l 11 Ono c ' ntenant benu 

p orro s g r ao s1bl'IJo delven d ' nbor ct.rc cr oltS o Bur I ' an 

de 	grllleo port 1•• 0 . Lu nomb re et d menulo n den g rll 

de o t n l sil ur liner de~e,d9n t du type de 00 90u,Io nux 

e t 	 du bu t do l 'O O!Jfl1. On peu t oou 'Ienl BO pel ctt.re ' Ol1e t

t ami8 de i a1 eno i ons t nte: t1 t n reo COrr~e l ' illu9 tro 

donu~ uur l n r . ul ll ' e UUH • 

9. 	 Trbnof6 r e r Je mb tc r au du tad" ) lu n (rand', pllt(: u 

do i n bal ance de : orai on at peu':!r it 1'(--0 . 'zote r' ] n 

dl/rellolon deo g r lll09 .u pluu g r ou . ?lncer 1. "t.:,. u 

duns un r~e 1p enl et le gn r er Juoq 'n co uc 1 ' eOOll 

s ol t torr-lne . 

~ : Pour len ;: chnntillono de ~o ina de 50g . 

peael' ehfLc uc f ra ction Bur In balllllc e h trlp e e 'lier 6 1 ~J r r e 

pres . 

10 . Rcp<! t er 1 ' op<!nn lon uucceB.!-Jecent po r c hn1uO t a 10 

de dl~9n8ton lnf4r1euro. Lel plerren f Da deo c o re deo 

danA lea mall1 eo ne dOlven t PUB Glore .. orc4ee a lorU'Icro 

l oa g r illeD , ma10 do voM hre enlev6 ea I. I.u u ln et 

ajou t l!eo h n fruction l.1'1ant In pent!o . Leo !:'! 8 ]U8 

fine dOlvent @tre renveredH Bur ]6 p]nteu de l n oa1un

co e ~ lit re bro••dB j U9qu ' h ce q '1 a 80 ent pr op'·.. . 

Exe a ul e de chic 1 

1. 	 Putro lo nOr" n t: den po n reten n uu r chnq e t.Uf1'Ilu ; I n 

co Jtror au pOlds ltl r.1 n1 c l 'pc Hn ti ll on nee . S f l ' OT

ra r dtlpflDft e 3< , pe ner e nou 'lf':uu Chll ~U frUC lion 0 rd 

pJt~:' l 'e tJuu 

2 . 	 51 ] 'orr9u r oa t. ln t 'I r i"ure Ii r' . carriger tt l ne vnl our 

,1ijulO l, ee l I! C,'IO rIo poidll de 11-1 f rtl c lon dau I 'f il nn 
l ov pillo o roo . 

3. 	 Cul c lCT 10 poidu du ("It ·~ r· il.lu 1>I1I18ur II \. I'U1I0('8 cnnli C 

LU~ 0 , Pu r eX ~ tt e : 

o de p'iualu t lE= t Ur.: 1D tl Q 

z 	 (pol do Inl U I.] ' 4 c nll Jon) - (pOl do 

retenu OUr 1n 18 NO 4 et Aur to 0 J~n t f 1u plulJ 

rnnrls ) 

r. 	 I } l - (20 26) • 4Jl - 46 , 285 

4 . 	 C 1c ul e r t· 0 I'CO!l :.nac pon t! rH 


chuquc t u tu . PU l' e x· .. pIe : 


00 x ----  _____ _ _ 

285 

00 x - • 66, 1 ~ 


( ) 1 


Oou rbIJ erHnuloll'o t.r1 ua 

Truce I' lu courbc S.r 'lCt.r ] Ol"t! tr q C B r ,tu pli p1Hr 

••ml - Iogo /·j til.~ que co"" e r ont ,.d ou r Iu ?Jgtll·e . l'u .qu ' I Cit 

nouven t Q,u l,'C oriu]es au ~ o n8 I)OUI' r,t.cer ia c ourbe . ~ ux 

fe f.J! J I! U de P"P r li CI01 D aoti leA fo :'rlfeo avee 1 ' ~qu pt! ,.-en t du 

1 Dor ) ze ;Jeu'I(:nt. ft tre eoUc es c l e ano)') . 

SED fM EIlT OIHT Rf E 

Leo ca rnct. &,,4 n t '{'J on phy o l eo d ' n 8 01 h e rnil" 

finD oon t e n gtfnlorn] ~"'I .... h 'fen a VDC nc pl'40c:1 u on trotl eurt: 

par l en e aa ul.u e pI n t c t4 Ilut: pur eu r I-P pl!rt tion ,; r'nnuloc~ 

trl qu e . Une unaly o e PUl" udd :wntOi:9 tr' P (Jo t r.:epen dan t. lIf~ceDnnl le 

pOUl de tc!- ner lc po reen tftRl' "a t dr ~u jnf~r • r I. 0 , 02 lMI 

de ~ 1,,:lI lH / ·o . L' apparo 1 nil!! ~o lubora 0 re n~ ccu onl rc 11 1 ' annl y o. 

granul oo.C lrlq e de o gra n~ I lIf~ r CI r . !. 0 . 07 r do dlut:l iHrc 

(puuo,m t Ie \ ...,10 11· ?OO) n ' cul PDn coo prl. un o I ' equ p. ~on 

atuOl! rd . 
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Aepa ,'. lUnge n~ eesoal re 

~EE~r~1!~_~!_!~~~~!E!~!~!_2!~~22r2 
Bul une o u tdple lo vl o ,' llilehllu d b eon oneo 

Spu t uh Botto" "A Lnl]l q ~ou 

Etuvo 	 Ohr'o fl oml:t l'o 

Ep,'ouvetLe /;rudu~e de 100 co 

~E~~r~!!~_!~Er~:_~~2 

PIlon !'O cou vt!r t. de c uou tcllou c 

Oyll ndre de B~dl.on tu tlol (vo I o l - de no ouu) 

p£rL2£~!~! t2~_22_1~ _2 2!~E! ~~ 

Pt't!purt!r une solution duno 100 JU'OpOl'1. onH ne d ' u gOI11. 

dinpe ru i f pour' 20 c o d 'ouu . Lou ugcnia ap Pl'o pl'i un gJnol'ulcr'"'cn t. 

dl opolI.lbleo uO ll t : 

1 L1 amme ut'ubique 

le hlcll ,'honnt.e ,I., fl OU -hl (l.JlcH,'\ionr·t.u ,'0 0\01 19 lie ) 

e o l l 1.c (J te nf' Jorl 1 11' (vurl'lI no1111110) 

1 thllxo..Teta phoo phu to e Do d Un' (ro COll!runllC 0 r le o ooln 

l ntd l'it quos) 

£l!.!.prlro de uuc'lim nt(a t io n ir.IDrov1sd 

CYLINDRE DE SEDIMENTATION IMPROVISE 

-,.....-MARQUER A 
' " 	APPROXL'INTERIEUR:---. 

-I-DU CYLINDRE 

LE NIVEAU 

DE 1000 ee 
 20 em au 7,9" 

: ' TUYAU D'ACIER --_.. 
DE 2" 

PERCER UN TROU DE 
SOUTIRAGE DE 3/32" ""ET PROFILER UN 

BOUCHON EN BOIS 
AJUSTE 

CYI ; ' ~I Kt IMPROVISE 
POUR L'ANALYSE 

GRANULOMETRIQUE 
PAR SEDIMENTATION 

I.e cy llnd ,'c de s ~d l ",.nt ll t l on eut li tre I. pro viDe 

II por t l,' d ' un trol1~ on do t uynu d 'nelo,' ole 2 pouees de di ll, b tr'e 

e t 'uno longue ur d l e/w l r'on 24 pouceR ou II pu rt. l r dt! to r; Clu t-/'e 

cy I ud rEt ayun t it peu p r'~D lu rrGme Uurr i, t l'e carma If! 1'ou r'/,cuu de 

1u nne e CO lf p to tuge . La fCn!1tH' ou e 1. 1. l 'S un Douchon u un bou t 

et n .l oute r· 100 0 c c d ' euu . " (iI'qUOI' 10 n ve u d l enu is l ' l nt. ti r' 1eu l' 

riu oyll lld r e , !ienurer 20 CCo (7 , 9 pouce o) ve r'n 10 bua Ii pUl'Ll r 

de eo tt e !"" r qu e et pe re e r un trou de )/) ~e de pou e e b cet end ro l t . 

ru e oupe ,' un bouehon e n bois ou e n llbse lId . p t e b ce trou , NetLoyer 

10 	 cy11nd z'o a ve c de l lenu anvo nne uno chnud o uv nt de 1 'ut,111110 1'. 

l "po,'tnnce de l ' deh on till on 

L' nnnly"e p ill' n./H",o nto d tri. co l f ,t! Le Au r' deo 
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dehn nt lll ons ,Ion t lu pl uo (p 'und. pu ,'t l o deu mute rlanx JlUO SO Ie 

t J\~lo 11 0 40 . ( Pou r' leo ao]u /. 6 ,'oe g m l no vol" 1 'nnulyoe grll l1ulo

md trl quo eombinee), 1,'l mpor t unee de l ' dehuntillon dolt fitrc pro

portlonnelle b la t enour e ll nablo du 001. Prondro de 30 b 50 g 

( pol d" 000) pou ,' de . urglleo et 01 011 limono et ontl'o 50 b 150 g 

(poidu .e e ) pou r do o 801 0 nabl oux. 

P,'oed uro pour de tenn lnor]. I'meti on do 0 , 02 mm 

1. 	 Ln portion da 1 ' ochllnlillon puollunL I e t nt. ln 11 0 10 dolt 

etre OU sd ehd o U 1 ' ni r , au . t re b in t onour on oau 

notll,'e1le In - ol Lu (1n p,'Jpur' L on de 1 ' Jehanti llon on t 

1a m6 e que coll e u nol humlde pour l ' euaal d. l i mite 

do 1 1~ui~l td ). Lo polda soc qui dolt 6t r o utili oe duno 

loa enleula do l ' ull ll lyu. u,ldl:r.ell tor.td trlq uo Iiolt fitI'. 

cul e '/id e n u t lliannt Ie pol da hll mldo i n ltlnl et l u to 

nOu r en auu "olt do l ' JolmnLlll oll udeM /. I 'u l r' , BOlt 

do 	 l lc chhnttllon is 1u Lanour en BUU i n- ol tu . 

2 . Pul ve r l oe r 1 ' ~ehu n tllloll e tl cM I. I ' u l r nvee un pI on 

re c a ve rt. e caoutchouc a t 1e e t t re dann une cou pe lle . 

? r'e ndro 9 0 i n de no pan ennner les an.i na . 

) , 	 Plncer 10 001 pulv~ r l n,! nceM h l ' ul r ou le 00 1 humlde 

dnns un pln t oau e L m~1 nnger .1 ' dehnn Lll l on uv ri c 8ufflallDl

mont d ' e uu pou r e n ful re un c oul 10 fl ui de. a j ouler 20 

3em de " ol u tlon d~fl oeulant e a t 1 IAaer ma e. r . r juaqu ' . 

dhl ntol g,'utl on cO plo t e . Lo t empo do mace rat i on dolt 

augme nto r "'Ioe I n pI o t lol t t! ot 1a ,..! e latanee b ooe do 

l ' dchnn t lll on. Ilollner deu x heuro. h ol ea 901 e non plao

t lquon et Ju aqu' a dou ze hour"" a doe arg lleD trbu plan

t lque . ayan t uno r c s ls t /tnee b nee dl evh , 



- ---,- --

4, T,'nnot'e re r Ie ooulla au cyll nd l'u do aJdJmentl tio n on 

prennnt ooln de Inver toutou len r noo dll plnteuu iL 

l ' a lde du j et do 10 pol r e , Ajouter do l ' euu juaqu ' . 

1" marquo de 1000 cc, 

5 . 	 Se couer vlgouJ'euoe nent 10 cy Ji nti ro pendant une . 1nu te . 

Utill"er In puu me de 10 ,"ul n guuche commo bouchon a t 

renverae r complete a:ent Ie cy ll ndro ria bout en hau L. 

6 . 	 PIncer Ie cyl1ll rlre our une buoe formo duno un coin p,'o 

tege du l aboruto i r8 oi, it nl cut PUM e xpona nux ,'uyona 

dlrecto du 11 01011 au 1t Lou t e nu tro a ourco un llut6 rulc 

de 	 chuleur. 

7, 	Aprbn uno du re o do 9 minute" (vol I' Ie t [lblo [ll11 

enlove r 10 bouchon du trou de Boutl r'uee at 

recuelllir 100 co de In auope no lon dnno un fluco n 1.l,'udu O, 

6 . Vo ,'se " lea 100 co de auop. nlli on dunll une botte md t u lll 

quo 	 ou dann u.n pln te nu qU' on placo ..Hmo l 'o tuvo POUl' 

tl vu porer l'enu. 

9 , Peoer 10 r eBl du o6chd • 1 ' . tIlY. U 0 , 01 g prim , 

10 . 	 Cn lculnt' 10 pourc ·· nt.JJUo deu r'n.nn i nfcI"iu uru i, 0 , 02 TJlm 

commo mon t roJ c l - donllOIlU 

~; ptl!1uan t '1 e vlnlia IU 10 ~ 65" 0, 8'.1 

pol dO • 1 ' ,\ch" nt illon nl ~I ,,1 )6 , 2 g 

po clo ,Iu 1"0 " ( de 100 cc ) 1, 7) I.l 

pourcon to uue p1 0 pet t lluO 0 , 02 mm = 

0 1 no ftU z',hd clu 
1000x 

po lda ri c l ' J ch<Ul ~ lllo n I n l ~I "l 

1, 73 

1000 x = 1,7 . 0 x 0 , 5 = 40 , Of 


36 , 62 


Po ctUUI'U do OOt' j 'oct! Oft 

Lu procddu,'c ci - dc uuu n ~ n t co,'l ccte po J' ~I on 

con cH t10nn rnoye nn en (dom i tl! du 2 , 68 , t t! ~ P(i Z'U LUre do l lonu de 

66° ? ). DO D vurintionn m nou!'eu il ptat'Li Z' dell conlll t ouo moy ufllHw 

peuvent o t !'o ne.-;l l t.tJ eo . Dcu vu t' a t. OrlU "' por·tuIILun HoI t. do tn 

tump,lz'utul'O lie l 'onu , Dolt. tiP. lu tlo md t.1i , do ve n t. Ut.I"O cOI'l'it~t!cn 

pll r' deo yul'1 ut.1. onn CO J"t'copon tfHn t.u n de II ,Iunto Ie Le l!l p~ e n l'l i nu

tt! O uvunt 10 :.I out.i 'u,;e (ol)ti z'Ht i on 7 ) oO tnPiO -i nlll'l uJ oi - dcn uolln . 

W HE E ( 'I~UT"~il 

TE'.'PERATU RE 

0;; ],I F. AU 
(0 ,' ) 

DEIIS1 TE 

2,00 
I. 

2, 20 
I, 

2 , 40 
i, 

2, 70 
i, 

) , 00 
i. 

2 , 19 2 , 39 , 69 2 , 0,9 ) , '9 

II 
I' 

I" 

40- 49 

~0-59 

60- 69 

70-79 

80-89 

90- 99 

1 

16 

4 

12 

10 

9 

16 

14 

12 

10 

8 

13 

11 

9 

8 

8 

7 

11 

9 

8 

7 

6 

6 

10 

8 

7 

6 

5 

5 

II 
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~P!"ocddure DOUr' de t err1nor leo fruction:'] den ~ ral n8 d ' nutroo 

dl ",eno\ onD 

Pour' obtenlr toute 1" courbe g runul omJtrl uo 

d ' u n aol h gr'ulnu nnH . 11 fllut dHe rm lner' plualeu r's polnto lie 

10 uvuTbe p f' sJdl ,entomo'rle . Tro !s points . co rreopon~lmt" 

«u x d l menR ons de 0 , 05 , 0 , 02 e t 0, 005 rro.m , oo nt e n ge ne ral su1'

flsIln tD pour trncer ln pu r : e de 111 c ourbe g r unul o <ltr!1ue duns 

cet ! n te r·vlille . L' equ!pe ent !mprov!ur! peut etre utlllor! en 

prepa run t. uno r uaponn on d ffe ro nt p. pour chn uc point qu ' an 

ooulvl1 te obt t!ni r par In mJ thodfl de er! t.o ci - deuoun , en 8ou t1runt 

100 	cc de 1 .. suepenRlon apr 0 u ne dur'Je de tea,pD d'; termlno. 11 par

tir du g r,tphl ue de l ' unn.lyoc oJdimcntomo tr qu e . Le pourcent'ige 


du m~lt'J' u plun pet.it que cha e dimenni on oe lectl onnfi c eat. 


enuui to culcul i! COlrmc c - deo nuo . 


Ut t llDution nu Hi loh11"JO de l ' nnnlyoe fJt~ c11 i' e n tome tri !]ue 


Ln dur:e ll Vl1n t 90 lJ tiruge . J'el Ht ! ve di verues doO!)j 

t~n et t 9it' p-: ruture3 de la n upe n!! on po I ' 11) ~tol'trJ nntion fiu 

pour-centll e d 'unc 'irnentdon de g J' . nu qU t! l c on ue , peu t. i!tr'e obtt: 

nue is l 'a 1 c du gnlph ql e de ' uliulYHe sed l cntocr.ti tr que mantra 

our I n page ci -contre. 

~~!!_ !!~!! _1~_ .1. 

Obtent i on de 1~ ri r~ e pou r d te iner Ie pourcento,e eo 

g l'Uins plus petito ue 0 , 010 mm da;'lO Ilea condi t lon9 moyen 

neD . La l lane deo co nliition ~oyenneD cou pe Ie ligne de 

0 , 010 run b peu pre n au I I leu es a" onees de 30 ut de 40 

",inutes ; 10 dure e eat donc do 35 minuteD , 

~~~,-!!lL~~~ 

Obten tion de 1/: du,.Je pour rh!term ner I e pourcentlige olea 

e ra 1na plulr pet i t s que Ot 02 rm , ]'J de ns ite du sol dt unt 

cle 2 , 95 e t 1" tempJ ra turc d nu 1£1 c h rbre de 9uspenaion de 

100· P. 

1. 	Prolonger la I i ~e pnesnnt POl' le poln: 2. 95 s ur l ' 6chel 

le de dennit. et l e pOint 100 · r sur 1 ' cchell e de t en

ptl r'tltUl'C ,1uo qu 'uu bord u 'lund !' lluge . 

2 . 	 Tr acer h pa rt i r de cette I nteroectl on Rve e 10 bo r du 

qu nd ril1 age Une lI gn. pllr'uU/,le h I n lI e ne d ro i te deo 

condi t ions moyenneo . 

,3 . 	 L' lnteroe c t l on de l n ver tic"le de 0 . 02 run ave c cet:e li 

gne to be n" r:!lieu de. ordonl! es de 5 at 6 minutes : 11 

fHut donc une dur: e de 5 minutes 1/2 . 

ANALYSE GRANULOMETRIQUE COMBINEE 

Impor tance de l "chuntlll on 

Pour les s olR con te nant peu de g r lll ns pluJ grande 

que 1/4 de pouce ut il Is eI' e n'tl ron 200 g de ma teri a "" c. Po I' :les 

s ol. g r u veleux, u t 1 gel' 1' n ~ chantll10n d 'e nvlron 200 S de mnte 

rlllu De c Pllcsun t 1e ta Is de 1/4 de pouee . 

Mode opd rutol re 

1. 	 Di tern iner Ie po lda s ec CO tr,re au r 13 p!lge 27 . 

2 . 	 Enlever i. lu mai n lea 1;1'111"" d 'un rilam~tre eu p6 r l ell r b 

1/~ de pouc e e t l"s place r dana un pia teau c an t enlln t 1l 

peu prbs 500 cc d ' enu e t 20 c c de s ol u t I on dt! fl oculan t •• 

3. 	L~ver oo igneu Beme nt ce. grai ne pour enlever touteo los 

f i neD adhdront h leur .u r '·oe ot 1•• me ttr. de cOtJ dana 

un rJcipient. 

4 . 	 Pul veriser t a purtle fine de 1 ' 05 chontlllon. La plocor 

dano l'enu con t enont 1 ' age nt d! opersif et dons laqu.lle 

len pi erreB furent loveeo ot mel anger I. fond. 

5 . 	 Con tinuoI' 1 ' a nol y ue odd l mentomdt r lque co."" . cl-de OB UB 

(o po.lr'uti on 4, page 37 1. b la difference prbo que le 

materlou dons le cylindre de oedimentotion n'e et pno 

Jete apr.. le ooutiroge de l ' ~ cho n tnl on de 100 cc. 

6 . 	 I, pre. ovol I' t ermine 1 'o""lyue sedLmentomet r lque, oeooller 

vlgoureuee ,ent Ie cyl1ndre et ve r.er la s olution eu r le 

t ll:nl. lI· 200 . Rl nce r 10 cyl1 ndre pour falre passer toue 

lea gra ns de Dol restuntu ou r Ie t 'lmio. 

7. 	Lover a ol gneuoe mAnt 1e ma t e ri " u dans le t um ls sous un 

Je t d'eau pour cnl e ', er toutes les fi nee ; ceUea-cl 

peuvent etre j etees . 

?la cer le t umin avec leo ma t e r Jaux retenu R dano l'etu

V" pou r leo .'; cher . P11lcer oigul eme nt le re cipient avec 

lea 	plerreu enle V£! 80 au rld but ete l 'eaoa! rtnns 1 1 t§ tuve. 

8 . 	 Renverser 1e ttl"'! O s ur un morceau de pnpler propre et 

ne ttoye r le tamlo en 1e br0880nt et en 18 tapoton't. 

Ajou ter leo plerres et faire 1 'anAlyse au tomis su r ce 

mate riou combi ne (pu ge 26 1 
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GRAPHIQUE POUR L'ANALYSE 

GRANULOMETRIQUE PAR SEDI


MENTATION 


BASE SUR UN TROU DE SOUTIRAG E 

2--cm AU-DESSOUS DU NIVEAU DE 


1000 cc 

NOTE: CE GRAPHIQUE EST BASE SU R 
LA LOI DE STOKES ET EST UTILISE 
POUR DETERMINER LA DUREE AVA NT 
SOUTIRAGE CORRESPONDANT A UNE 
DIMENSION DE GRAIN QUELCONQUE 
VOIR PAGE DES EXEMPLES 
TYPIQUES D'UTILISATION. 

\ CONDITIONS MOYENNES 

/ 
\ /

" \ 
\ 1\ 

\ \ 
EXEMPLE No 1 

\ 
\ \ L 

y 
\ 

\ )/ 
\ 

\ 
\ \, 

1\ , 
\ \ 

\ 
\ 

\ \ 
\ \ 

!, 
, 

, \ 
\ \ 
\ , \ 

EXEMPLE No 2-~ 1\ 
\ 

\ \ 
\ 
\ \ 
\ ,\ 

\ \ 

300 

200 

ISO 

100 

90 

10 

70 

60 

so 

40 

30 

25 

20 

IS 

12 

10 

9 

1 

7 

6 

4 

3 

Vl 
UJ 

I 
:::J 
Z 

:::: 
Z 
UJ 


UJ 

UJ 

~ 
:::J 
0 

.005 .010 .012 .015 .02 .025 .03 .04 .05 

DIAMETRE DES GRAINS EN mm 

',21i J1000 '-:r:rr- " 2,9 7' 

Len cnlcul:1 d'nualY,ie granulorn?t.ri!l.!!.!!. llont bU!Jea 

lIur If! ~loidfJ flee initial rie 11'~chantl11on (431p.) et Bont fults 

cOlTlme rr.ontr~ h In page 26. 
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DETERMINATION DU POIDS SPECIFIQUE APPARENT 


Utili sation 

La detennlnatlon du poloo sp9" 1flque apparent 

(egalement oppele e eosal de pold s volumetrlque) est utilinee 

pour contr&ler Ie compactnge deo r emblal. et deB couches de ba De . 

Dlflnl tlono 

Le pol ds "pol cl fl que u l' ,ita t humido ou oennl tt! 

humlde eDt Ie polds pur pled cube du mate rluu huml ,!e en plnce . 

Le polds epJclflque h l' e tnt sec ou donnlte s~che est 1e poids 

dOB g l'u l na soli des pilI' pied cube du materl uu on pl a co . 

POI !Xl SPECI Jo'IQU::: 1]J SOL Ell PLACE PA il LA !' P.TIIOD:: ru COilE DE SABLE 

Apoerell l nile 

1. 	L'apparell se compono d ' uno bout.ille d n un gollon et 

d ' un Byute",e conotltu. d'u n ro blnet It bol ao onu a lec un 

orifi ce et ayant un petit ontonno l r d ' un clite et un 

3rund entonno ir de l 'uutro. 

2. Soble. Un Bable propre,oec.coul unt U bl'emont , lIyun t pou 

ou 	 pas de gra1 no pnOutln t lc tnm1a rt 0 200 ou re tenu u nu r 

Ie 	 tamio N° 10. 

3. 	Une bascul. d'un. pro cl.l on do 1 get une balance d'uno 

precisi on da 0 ,1 g . 

4 . 	 Etuve ou rechaud pour eocher 100 e chant ll1 0ns en vue de 

la detennl nu t l on do I n ta neur en oau . 

5. 	 Une petlta pioche, de. burlno ou OOB c uilloru pour crou 

ner 1e troll d ' eooui ; ,teo pl a teuux oour n6 cher leo e chnn

tl110na de te neur en eUlI o t deo bo!tea ave c cou vercle . 

Mode opa r a tol re 

1. 	ni t ennl ner la co ntennnee de I n bouteill e de 1 ' appa,'oll 

junqu'h l'orl fl ce y comp rls 10 volume m~ me de l'orlflco . 

a ) Poaer 1 'nppareil aesemble. 

b) let t re l'appa rell deb out et ouvrl r 10 roblnut. 

c) Rempl1r I ' apparell d'enu ,l unqu'fi c,' qu ' elle apparnla ne 

d) Fenner Ie ro blnet et en.1,ever 1 ' eau en exce" . 


0) Peser l' appnrell avac l'ea", et d~ tennlne l' lu tempora


ture de 11 edu . 

f) Repatar cecl au molns deux 1'010 . Dldulre tlu pold. 

de 1 'eau an g r aIMlea Ie volu me en mll ll l ltreD en 

faiount 1n corre c ti on do terfl pJrn t ure. 

2 . 	 Dtltennl ne r 10 denalte apparente du snble qui oern ut ilioe 

dana l'e9aal I n-Bitu comme 8u lt 

a ) Pincer 1 'apparell 11 1 'endroi t aur une a u rfuce rel'lIe 

e t de ni veau ; rOI'lller Ie robl not et rempl1 r l ' enton 

nolr ~e DubIe. 

b) 	Ouvrlr Ie ,'oblnet ot en gll r ,lun t 1 ' elltonnolr uu mol na 

re mpli de Bable 11 mo ltl o! , I'e mplll' l 'nppurell. ~'ol 'lller 

Ie robinet bru~queme n t: et onlever l lexces de !Wlblo . 

c) 	PeDal' 1 ' apparell uve c 10 sabl 0 et determine r Ie poldo 

net de Dable on Dous troyunt Ie po ldo de l ' appuroll . 

3. 	 rutennlnel' Ie poldo oe euble necesaaire pour ramplll' 

l l e ntonnolr: 

0) Mettre du nuble duno 1 'npporell ot peeer 1 ' appurell 

Hvec Ie suble. 

b) Pl ue e l' l 'nppnrol l I'onve rn o n U l' une OU 7'1'IICO pJ'opre ot 

horl~ontale. 

c) 	Ouvrlr Ie roblne t e t 1e l ll i a nel' ou ve l' t juoqu 'h ce quo 

1e 	 Dable a 1ul'rfite de coul er' . 

d) 	 Fel'lllAI' le rohl n o~ I'Upl d oren~ , peool' 1 ' appal'oll avec 

Ie .uble I'.atant et dtlte ml nal' l a peno ,Ie nubl e. Cot 

te 	pCJ't " r'olu'onon te If'! J'o i do rio oubl e n6co ooa1 I'(> )lour 

I'enpl! I' 1 ' entonno! 1' . 

4. 	 nHcr-minel' 10 11enn t t. o du 110] en plnco COr"ll1e nu!t : 

n ) 	 p)'i!PtU'OJ' I n nu rfucc rttl IIOJ oowd f) uux e lln o1" ,10 rlO 

nibt'a h ce qu ' clle Deit 10 n 1 v~ uu . 

b} Pl nc of" Ie c6no de nnblc l'onvcl's~ !llll ' In nU l'ft l cC cj u 

301 at mn J~ u e r Ie c c nt clJr cle ) ' e ll tonnoi J'. 

c) Creu uor la trou d ' e saa l i, l'lnt~rIQtl r du pGI'i.,hre 

de 1 ' entonnolr . Placer tout I e nol oI6sa'0 ouno un 

l'eclpitmt en pl'Cnnl1t Doifl d l ov1 ter tl e perlh'e una 11or

t i e du rr.n t/riau. 

d) 	Pincer l ' appnrel] dllntll ... ponltlon ~n r'1uJ e pre cenem

Clent t ouvrir' 10 l'oblnet et aprun que Ie snble 00 001 t 

Drrete do couler , fennor Ie roil i net . 

c) Pecer l l uPPul'e i l uvec Ie nubl e rontan t ct c1 a tenninel' 

Itt pUldH rio 30hl e u't !]lHo danll 11e3001 . 

f) Pe Der Ie Mnt ~ I'lntt qu i II 6 t . onlev'; tlu trOll d ' e90n1. 

g ) llcl ungor 10 " t e rillu uvec oo!n, cnrdal' et penel' un 

" chnntillon l'oproBcntll tlf pou r In ,Ictol'llllnntion de 

In 	toneur en euu . 

h ) S~ cher at penel' I ' e chnntHlon " RI',1Il pOI'r I n teneur 

Oll euu . 

~ 

1. 	Oulculel' 10 volume de l ' appa rel] ~e dennlttl co~ro Dult , 

VI = GT 

VI vol une en ml li e I' appal'el] de denu! tt! 

G poi do en g ,10 lleuu JloccD ouire pour J'err pl il' J ' a ppurel1 

T c o rrect i on de tcr:qw J'n tul'e pou r 1e volutT!e mon t l'c dono 

I e. colonne 3 du Tabl.e"u 1 

qO 



TABLEAU 1 - Volur.t8 d 'euu pnr g r'nrr.mo en fo nation 

de In t.o mDl.! rature 

I; 

Terlpe r n tu re '101ut'w 
d 'enu 

ml / g°C of' 

12 53 , 6 1, 00048 

14 57 , 2 1, 00073 

16 60 , 8 1, 00 10 3 

18 64 ,4 1, 00 138 

20 68 , 0 1, 00177 

22 71,6 1, 0022 1 

2 4 75,2 1, 00268 

26 78 , 8 1, 00320 

28 82 , 4 1, 00 375 

30 86 , 0 1, 00435 

32 89 , 6 1, 00497 

I' " 

2 . 	 CalclIl. ,' I e poldo s e clfJque 0 ppfl " "n~ riu lIubl e corr,o 

oui ~ : 
62 ,427 'N

2'/1 
V1 

au 
po!dn ope c ii'lqlle oppa,'ent du 0(1111. en liv r ea pur 

pied cub. 

'H 2 poi 0 en Il dll able ne c.aani ,'. Jlou r ,'e"pU r l ' a p-' 

purell 

W1 

V = volu!:1e da 1 'apparell en :n.l ( par g r plte u ) 1 

3. 	 Cnl culer lu tene u r en eou et. Ie poids du nn te ri au s ec 

enleve d'J trou d ' e neni CO UI'1'lC Dui t : 

w 

0, 2205 '115 


" • 100 


ou 
w pou ,'cen tuge d 'eau du mu t d ri au du tr'ou d 'e osu i 

'Ii p01dn hllmi de en g de J ' e chon ~lllon de t.e neu r en ell ll 
3 

p01do De c e n /l de l' 6chllnt1l1 0n ,\e tune u r e n (~DU'H4 

pol do humi d. en Il du t'a t e riuu dll tr'ou d ' e 9Roi'115 


W6 = pol do ae c en e du muttS riau <lu t rou d'e n 01. 


4. 	Culcule!' l n densi t e ao che en pl(l CC du mntul'iau soumis 

nux esoni,D commc s ui t : 

v = ""7 - 'lie 
453,6 'H 1 

W:~ 
V 

ou : 
V voluma en .I, ledD cu be D du trou d'a BDui 


'li7 paid. en g du Doble utill ae 


du cubl c 11 9 l ' entonnoi r 

w 

I lVJ'tHJ pat' pie d c ube . 

Luo nppul'o11a ndc oD3U1 r'ftu I 10 ct~ tel"1 I1ut.ion de 

I n de noHe r ll o1 1e no no nt Iln co ' p!'ln dfl nR l ' 1'1 lpen" fl t cio Jnbo 

r t oiro dpcrit plull hnut . 110 pouvt:nt cc ent!nnt. fnr,llo ront li tro 

pro vineo b p,u~t:! t · c\ ' nppu z'cil n cif;ju (\.1I'. onihlen . La pr-oot',,!uro 

II "tills." riel c nd de 1n ci l r an"lon et u ' Y, e rie 1 ' <l ch~ntillon . 

La rienri t.o rooll e do le r'reo l~olc e o peco nt 110. rl f\ 

de 200 S pou t litre drito f'j'i n 'u h. 1 ' nide c In oolnnce h t "ipJn 

levio1· . D' orlltwd 'C t c l eu 1'\ dc nuit.6 n! nJ1c den pi Hl'l 'eO I leu t' 

teneu!' e n euu 11 1-1 UJ'ol l qu CIJt. liernndce . 

~:'o1 11nBo ni5 ce ofJo ir'c 

Bulnnc l! it tt'i JlI n 1 vi ~r' lV'ofluv 

Pleel]e JelR ro ~I fli 

etit batto !lOU" coutrnl 1' (10 ] ' e u\I 

"-'ode or,u I'll 0 J'O 

1 . 	 Attncher' lin ejl l' JIl flU oU C' de l't lei ·)· ... at !1l1upvn :'0 lta 

pietTe uu crochnt i f~r1~Ul' 0 1. ht l l 'uH"o it J' p1p In v Pt' , 

Pot) J'1I 0 , 1 preo . 

2 . Plnco t' une petitu bo tt ~ J' Jl11u d 'enu Sill' 11 11 plllt.euu , 

1 Me l'Poer' I'! p1o!'r'o dmlft l lonu 1:t , 'cne ser' it 0 ,1 ft prcs . 

,---

-- 
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) . Culculor In de noi ,6 nioll e 

donR "1 l exe pl e '(0 cBlcul. 

do I n plor,'e co mont ,'d 2 . Mettre l' dchnn ' lll on sc oho 1I1'uir ( de 50 h 150 g ) duno"'" 
Si ou Ie I'll sont lu botte et pe oer h 0 ,1 g prbo . l R floe11 " 

tdHl loge '., l tHlf' p~ j da pout et 1'~ no 1\1 I O. ) . Aj ollter do l'ellll .1 uoqu' h rempllr In boHe environ de 

Exomule do c 1 cul mol1.l o , 010 1.1."0 10 couve ro10 ot falre boulUir doucoment 

Po t tit! dc I r. j l i ~!l'l'e ~I n n s 'ui r' ... ..... ...... 16) , 4 S nul' Ie rd chnud pendun t flU moJ n. ) 0 mi llu tes. 

POldo de 111 pl e l 'l'O dR. nn l 'enu .. .. .. ........ 100 ,7 g Ilemlt , 'que : 1'1111'0 bOlllnJ,' doucement do monlbre 

I< ce u ' ll n'y it pno rle 801 Il,'o j e t e hors de 1 11 botte pur Ie pe
re nu l1. l~ :{oo] 1e 

Po 1 ~ n rl e 1 ~ p1et're rltlnO 1 ' 3i r tit 1.rou du couve,'c)e. Lo bof te peut etre ollupenrl ue pl unleur. 

(Po i rlo de lit ple,' ,'o rlnnn l ' nl r) - (Po irls de In pJerre onn l ' enu pouc eo flu - deo oll o de )n fl nmme , Gtre plncd e aur une 901 e ou dnne 

] 'e tuve chnuf fee . Pour ri eo nnblen oropreo on peut ne dlapenoer 
, 6 1 

ri e fn!re boulllir et on peut II I n plnce ns lter n ve c une bague tte. 

Lu emd\.t1 r~e ll o rro,v t: nllo rl 'pch llnL l11 oO!I do 80] 

peut !iL,'c ""tel'l,jlle e ri e I n ",nnio,'o nulv/lntc. 

~'oj] . OPO lI"c eon 1t'O 

Bu]n nc do LOJ'OlOIl 


Roohnu it eUBcnae 


Batte h volume c nut 'lnL 


Po ! ". 

COUVERCLE DOlT 

FERMER HER 


TROU DE 3/16" METRIQUEMENT 

~ . 	 Enlovo,' 1 bott e du r ti chnud at I n trenper dono un bao 

oant ennnt rie ] '0 8U 11 10 to pt!r'n ture anbl nnte. Laisoer' 

,'e f,'oldl r. 

1. 	 PH~e r' 10 boiLS h vol ume connt nt uve c s on couve rcle h 


0 , g p l'~o . 


If 	
5 . Sort'! r I u bo He de Bon blli n e n te nnn t 10 trou tourne 

vero le hl1ut , Roche r 1 ' ex to l'leur avec un torch on et i n 

remplj r' no1 gneunernent ave c de l ' eUl.J juuqu ' Du bard du 

tro• • PCDer b 0 , ' 6 p.b u . 

LIGNE GRAVEE SUR 
LE COUVERCLE ET 

LA BOlTE 

METAL LEGER OU 

GRILLAGE METALLIQUE 


~.f o de opt! "It tooi re 
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Hemurguo : 8i 10 couvercl e no fenro pun de nll' .Pol do de I n bQrt~ .. Dol aec ............. 222 ,6 g 


nihe euffieumDlent etunehe pour e " po eher ~oll te f uite d ' cnll , IItl - Po lds de In bOl~ e .. Moi . euu ........... 406 . 4 


1ieer Bait une grn iuse d ' t! t nnchtSi td e pni en e au d t nchel' on en Po ( 0 do In not ~. • CUll • ••••••• •••• • •• •• 35 1, 1 g 


tourlint uvee du ruban ndhdoif . Le poi da de I n Gl'll i oue au du ru  0 " du Dol " oe . ( poi " do 1/1 oil. .o oJ oeo) - ( pol do de [n bofte) 


bun adhdaif eat i nel u. duns tau te a lou pcsde • • . 222 . 6 - 7 . 6 1 14 6, ,;
~ 

dena I t tl
6. Vider 10 contenu de 1n bolto, r ince r j uuqu 'h ee qu ·cl 1. 

Doit proprc at 1n rompl1!' de nouvenu Hvec e 1 1 0l.1u el u 
Poi U [10] nac 

bue dunR lequel l ' ~ ehnnt i llon '\ e t a roJ'roidl. Secle,' l'.x
(Poids 901 Lll e ) • ( Po l f!n boit. + e llu) - (Pol da b o r ~e • 0 01 • eau) 

terieur de In bolte et pcoel' do nouveu 1. 0 ,1 g p!'i,n . 

7 . 	 Cnlcul~ r.l n dennit.1! reell e eto j 'J chun t.1l1 on comMa ciuno 


Ie culcul ty pe oi-deooouu. 
 46 , 5 
2 , 

; 	 , 2 Poida de 16 boHe ....................... 76 , 1 !l 


ESSAI DE COMPACTAGE POUR LA DETERMINATION DE LA 

TENEUR EN EAU OPTI MUM ET LA DENSITE SECIIE I1AXIMUM 


GENERA.LI'rES 

Lu den9itc Q l aq uell . un 901 e a t oom pa e~J IN r 

une metho de donn~ o vurl e ovec sn -te neu r" en e u . L toncu r' e n 

eau qui donne 11l de ne H~ s uche up p "e!l~e I n 1U9 ~l ev6e en t 

a ppele e Ia teneul' en eDU optimum de cet. t e r.A tho r! c de com uctDge . 

La teneur en oau op ~! ,"um ea t en s cn 1r a l i nfo ri e llre 11 I n l! mH o 

de Plaot ieHe . La teneur en eau opti mum deeroh uvec l ' nte n. ~e 

du compactage . 

La methode de compaclage e I nbol 'u~oi!'C M crl t e 

e1- deasouB a e t a adoptee pur Je Ge n! e de J ' Am'; e am'J l'I ou! ne 

( Corpn of EngineerB) pal'ee qu 'eHe pI'odui t en gJ n~ !'nJ I" ene 

c ompacltd que celle obtenue HUZ- 10 <.hunt o r llvec 1 fTl u te ri el de 

conn truct!on lOUI·d. Cene me thode e Rt c onnue ooua Ie nom de 

~: od1fla d Ame"i can ADROCl a ~ 1 0 11 of Sta te Ii i gh"ny Off! 01 n 1. : e t hod ' ode o llu I'u t. olr'c 

(Modified AASHO) . tf · lnnger un e c hRn Lil lon il .~o n hve c 8u fJ 1SBtTl.f.i Cn t d'e ou 

Si Ie Bol ne peut li t re B e eh~ eva n t compn e tage pour t' O JT ~ I' un 1"ttlnnne hUll de u1 !J 1J r 1et t.e 10l's u' l l 

sur Ie chantier, In courbc de c ompnct.D ge dot t et. l'c obtenuc nu c o t r'e l li. ch~ ap I'on avo il' ,1t. ti Z" !l9~ uns I II r ui n . Ne as 

labora~oira en pnrtun~ de t.el-cur en ouu 1n- a 1 t. u , en l u DDunt r'c nch "e ce 'J.~ J '.tn f(e ini t. lo1 u 'o nu!'i c e . 

1 ' d.ryha nti ll on Becher de 2 h )" envil'on entre eha ue pOint. 

51 la ~eneUI' en enu in - o itu eDt [ nf61'1euro II I ' op_ 

timuM, 11 fnut egul ement aj oute r de 1 ' eau b quel UO B t! ch !in~ l1 on9 

pour wnener l eur' tene ur' en cuu au - dolb de 1 I opt lrr.um. 

Appa re illuge neeen naire 

Blll ance de torni on Re ehnud 

BaIanee 11 triple lever TU'll1 s de 3/ 4 de pou ce 

Boftea m'talliquee Spatu l e 

~oule de eompaotage Rou l eau 

Dame de e on pRetuge Rhr,le h nraa cr en oc a r' 

Etuve 

?r~ p6 rat1on de 1 1 ~ oh8 1'tillon 

1. 	Prdparer 5 e ehun~ l ll ons rep!,(\ Den~utIfB de ~h t. '· l nu •• e 


de dimens ion I nferleur h 3/4 de pouoe , de 2 Kg 1/ 2 


chllo un (5 11 v,'eB 1/2 ). 


2 . nlsugrdge r l ea mottos de !l1ate rlaux fino en roulunt 8\1 1 

une ourfuce plnte. 

3. Crib10r n ~raverB 10 lumla de 3/ 4 de pouee H .1eter I e 

rafus . 
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~ . Aj outc l'de l ' eou cn lU 't . OII ri03CS 0 50 co nux 4 outran 

~ c hR.n till ann . 

5 . 	 PI'c ndrE: un de s ochunLlI l ona rrlO en cure CL I e di vi. ner 

e ll 5 pu rL co Jgul e o . PI eel' une de ceo pH I't ieD dnno 10 

moul e de co P, ~ CLU"C a t nlvoie l' I fl s ur f nce ~ Iu mu l n . 

Pluce r' ~, ~luru nc camp ct'lj le uvee no n f ou!' l'euu our I e 

mutd l' i U\~ duns 10 moule . Souleve J' Ie mu ncho de l u nums 

juuqu 'b, ce qu e ce ll o- c to uche ta hHut du fourrc au, cn

s ui t.e luchel' Ie mu n ~he OUI' permot t.ru it In dame de tom

bel' 9 UI ' 1 ' tl chnn~lll on . 

3. 1nccr chacun ,te o ~ +tchltn 110ml dnnn ne boac ne etnn

che at D'let.tro cn cure p nltllnt 4 houros . 

7 . Change I' ] e fou f're nu de ~oBl ti o~ e t 10 18se r de nouveau 

4. Peser Ie moule de corrpoctnge ou r to ba. lu nce de tOl'Ki on 
~O b.r 1n dAme . IMpu ter l 'ope roL1on 25 f ol. en cou vl'ont 

• 5 G pr~. I pulA . 10u e r en pl ace 10 Lose e t 1" hnu 8R e 
~ ou~e in nu d 'nce e 1 ' dchlnt11101 de mn nlere lJ ,v .temotl 

aL plncer le Lo u t sur Ufl8 fond ut1 orl re l~e . ue . 
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8 . 	 Sort1 r 1u dlinle u co Ip. . n4ctt.r unp uu t. r e pOrt on 

l ' dch nt 110n dhn'J 1. roule I! t drir.er CO::l.'!le c _ Bosun . 

Repeter a vec JeD " tros p'Il'tleD ' 4'!OIU L1.10n . 

iret:'1.1 1:3 c Ch-, cOl~cne COll. p lC1.6e 01 1.. U '(O I' 

une d:paltJucur ' anv r ou l1 0 ucc et nprb. c o"pucta • do tO u 1 " . _ 

• 

chun t III on ce l t - 0 lio! I. e ntz-fll' '. ~o1no ~" 1/2 1'0 co It l ' t nt. l~rittur 

de n huuGo e . L. ,0 11n • l ' t:chnn1. 1 on n.}cclJGu r~ our' e ti l I I,U t 

ddtermj n~ p r d e n l!o oul0 n UCCO fJH 1'0 ; 1 vor c e JoJ ~n :Jol . et l ' ,lu tre " I i. plr i~ ltd;r-!fl uJ01.j f1 l " ,Jro 'JlIfI t, L eOT' 

ptiC t~c . 

2 . 

(La '/'J 

;; o r t l r 

r .oy nnf! ell. 

1f! u)l CO-P'lCI." 

ur.~l Ilio pOll r ' U;J Ctt. C .J n ,·lnl1 

J "'0 I1e . pnl vdrl11l1 'i nouva rtU 

x ) . 

u'/ee l'! rou} "H Ill. ""l O L"ttJ ibtlll H oue • 

.llits..:t2:!.!.!!..!! : L,' bll t t at. I f! vl:r1n ri a ! ' liPJJ.lrl. 1 

CBR peU'/ Hnt e::.r 1J t. .lliniio po r l,u tJl1J or 1 ft 00 corprl c \,d n Ora fiu 

"0\1 tj , n tlln 1 ' ee n -tn 11« n u 

., 	 " ·ll n . 


' ; . R.1 po; "; l-)r IBn opo' rtt onH 5 h ? 


1. 	 ?'a re plI8i. '-'" IJrn hlJLrllU A "':rM nut..onR "'n , 0 '1 '. tnt. cn'''lue 

fo iu plu» d ' dAU juu ' h co IUO 1~ pOid:, de l ' Jc t'"t nt,1 11 on 

CO" JHiC t. '! .. mJ I) . 

Po u D~l C: 1q ,. IipJ.art: nt ut" e II 

.0, 066 x ( po do de 1 ' . ohKntlllon h ~ d. en 

= 0 , 066 x 2$. 25 , 5 1 '1/'8n / CIJue 

Po "B i . r q ~ ttppl lre nt. o~c • 

9 . En e·/p.r 1n he on e ct ur~'!Jer l ' f!ct11nr.111on J. aft ' n 
1. 

bord d 


It er Burf ce f na e ~ve c ~ refil e . 


10 . Enlever III bane et p~8er e 0 1e COn °,f: MJint 1 t ffchun 
""an /p ' 0 c\lbe 

tJ llon CO~PH ct. b 5 g pr'" , 

lj 5 



'"'~-, -- -,- U Ecnnnt!llon 11 0 11'_:.f~'L__1 
~r:U LL ~ J) ' ~ SAr 

ES S,\! DE Cli:' AC~A 1: !'\lUll LA IlE'r~ li1'l AT1011 DE I,A Tl'IH."U If 'Ji f.,IU oP'£l'.' Ul,1 

In! t luleo 51>'" Date _ltl.!'j~Lti~ 
lI o"b "d e Coucf .HJ ::::.s:::::: NOfl bro dt! cou po pal' couoh o __1.£_ 
Po! rl . de In 1nrr c 

__~o.M/)!.j__ 
r; 

UnutuU ,' de chuLe ____.1I_,.~llj__ 

I~" 'JUr 1: 0 -1 2 3 't ;s
r ot,! .. ~Io 1 ' ~ip rou vu Ct:e hu,., lde , mou l o , /! 3,Ho 3,'1SS 4, 0(0 ", (J'I,o ~ ."" 

Pold" (ttl moul e , K ~iJ~- "l., ,. 3.s- 2,63S" 2,0~S 2.,o~ 

?oidn r i$ l ' ~Ch fiH tl 11 0n IHf\ f oc , g f,llS 1,9", 2,,,4, 2,0,"0 1, 'ISS-

Po l 0 ~~t~ c . !'t lt lle hll cle , ll vl'\l R/plJd cube 1~S 121,/1- 13S,o 11b, ., 12.9, (J 

110 d ~ 111 uoHo 3 -1 1 'I ,0 I 1. 10 b , 
Pol du de t ' ,1ohnntl l1on hu ide 00 1 t , /; 4~, )y ...r;3~ ""l3<. "t,'2 S,,'11. 'II, II 31>,15 ~1.1 ~/t "",SD 
Fol,ls de 1 ' J c IHlllt!ll on IIe C oo! Le , II '11,S2. 44, i:" 3~"3 'I'," !UjJl 'fO,1'I ~" 11J 'irj9r. !ii,'" "~3' 
Po ln o 10 ! ' «! HU , It 'In O,9f 'I ~J Q9't .."" '1091. ~'1~ 1'S ~ ZJ 19 
roldu de ! bo l ", ' l cr !1,21 l l, % IIJI/d ~"q2. 'SJ ,lt 3/,~1 3',0( ~~G~ ltj'l(' !"~" 
!' O.1 0 Ie 1 ' ,~ ch n ! , on tJ ~ C f /l ~ 10,Z'f 1L,'o f,H 10, 0'" "¥'r "" 1",12 1'1,n 'Ul,1¥ i5;'-S 

'fenttur en p.'1 U 
, ,1 1,0 hI 1,9 

" ?, ~'1 10,9 1~' 11,,0 1V 7v,a 
Tp llour ~n onu "o.yenn >! f, 't 9, 'f 1 O,'; 11, S 13,7 

1101 18 80tJoi fi'1 0 1(-'0 , 1! vreo/ pj A cu bo 
112," 11(0, i 1 U ,3 1U ,13 11~ $ 

Co rbo de La neur en eMU Oo L llr U ~ 

Pa rLer 1e u po i u fJ~': c f quan uJlpu r'e n tn e n 1'onc

t. l on lie 111 t nOl1J' e n U'IU OU! ' Jt pllpier mi ll nJ tre . 

Ln t~neUl' on 071\1 opti' U t! fl t celI e co r I'e apond a nt 

nu pollio op~ c ft t'l ,Jec 1'1 xi 'r:t HT! de 1'1 (,'0 1'1'\.10. 

TENEUR EN EAU EN POUR CENT 


3 COUCHES, 10 coups par couche 

3 COUCHES, 25 coups par couche 
5 COUCH ES, 25 coups par couche / 

t -v 
jI~ 

~ IIIi ,-
IJ 


I 
lJJ 

i/ 1/
2 ~ 

lJJet 
I-Vl I-Vl ,Vl_ 
20 
lJJ~
aU 

lJJ 
::c ~\.U 
lJJ 

Vl 
 I ' 

! 

TENEUR EN EAU CROISSANTE--" 

'.lodl ficnti on du mode op~ratoll'e e n foneti on do cono l ti ona Apd d1a

ill , 

11 fle peu t Ilu. Ie mode o peratol ,'e de c ,'lt c l - de D

0113 ne pl'odui!JO pns lea rr; e mos denni t. tio que cel l es Il btonu eu BUt' 


Ie cha nt .ter par 10 mate rIel de conn t ruct ion. Pu r exemple , un 


Mo toriel trnnapol'te PfU' uvion peu rH'ortui l" e de s de nsi tOB pl uB 


f~ l b1eo e t \ 111 mn t o) del l ou,'d lien n, I tea pl u8 f o rt oD . Ibna c e 


cao , it f Rut Mo~ifier Ie proceSBUB de l 'e BAni de l uboruto ! r e en 


chHnge nt le nombl'e de couche s , In huuteur de chu te at I e nombre 

de coup pu,' c ou che pour pr odui ,'. un. de nllite oqutvul ente . 
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ohutu 

lctl\{~O 

u n ll'o nnu, 

tie Bon 

da 

o t. lJ b 11 1L (~ 

d O l t. 

dc "1.1. 

poucn 

pO co 

0 , 1 

Cr.l ITeO 

. 

1'1 1.0 -

chu rlt.l e l', 

100 

n luc 

etr 'u 

Ut' 

l',bol'U-

I J ch 'ln t. l J. 

ri d tu 

leu 

,tcnuut l1 

foln 

lntlot. a . 

rnC!1urc t,J 

Ojll 

obte 

fu ll 'e 

l en 
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ESSAI DE L'INDICE PORTANT DE CALIFORtllE 

L l e thUl P,<OCt.Ol' nOI 1\1 e t' t B.1nt'rul emen t ut. 

?ou r Ie camp lot.uge en luho f'tHO r' ~ ci t rr. ntt!l' "lUX du COUCh "Hl 

bULlO o t n hl 1i uo ea . La maule oa L I'Clfl pll en tr 'o II cOllcheo ot. 

ne 25 c o po PU I' couche U'/OC lu dume Ito 5 11 VI' ' tt /2 e to une 

de chut.e de 12 pou ce u . 51 on veut. u t illuor' l ' n pnr'ut11ugo 

Dl f1 III t l on 

L'ln rt l oc Po r t u nt d Cnl l(orn l e (CUh) e t une 

menure de In ,'esi otdlce f1U cUJ n ll1o .lent d ' n no1 unA de n c o, 

t iona de dOns t.d a t de t e neUJ' en e R nojgneuuement c ontI~1dcn . 

C l e at une mu tho e e mpf r' quo qui , uvuc tfoo ulmque uppr'o Jl' '~a , eo L 

~tll1 "' e pour 'le dlmenHl onnewe nt deu chaus.d o••oupleD , Lo csn 

ent Ie rappo l' t expl"ime en pour ce nt de lu press on n'cc uon ro 

paul' f orcer un pi s t on I. 1 ' l nt tirieur du 001 dlv 00 lill" 10 p, 'eoa lon 

neceuaalre pour forc e t e (TI e rne pis t. on b 13 memo p ro fo wie l ' U 1 ' 1n

t e l'tour d ' uo dc hu nt illon 0 !'efe rcn ce c ontlt i t.u u de p errau COncutJ

ntioo. Leu valeu r fJ de 1a pre on 10n po ur d iverGeD IH'ofon neuro d ' on 

f oncemont U 1 ' l nt rieur e l ' J chnnt 11 0n ,fe I'efe r ence 10 nt 1.0,. 

mall ae ea, Le CaR ut ills' pour 1e rt l,ocnolonne en t e Rt l H pl uu 

VALEURS DE 
REFERENCECHARGE 

PRESSIONDIAM. =1,954 ENFONCEMENT 
LlVRES/ (POUCE)AIRE = 3 POUCE ~ 

C::::~ POUCE2 
0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

1000 

1500 

1900 

2300 

2600 

=~~~"""::-:-:--==--=-=======-X 100 

1 t l(~ 

de 

em don 

hnuteur 

t'Oll l' 

ni U VUO l ' Jqulpo J'1 nt. d ' l ubol'Ht.ui l'c doo l'1 t. 0 - den nll !,! , UUlI 

de 6 pa ucoo 1/2 IlVtJC 1u tilt! Q ri o 10 J I VI'u u d OIHtO Un compl 

J ui vhlon t.. S 

11 n e JHHJ t. 110 

poin t tlu chlltu 

rner tI ' uhol'd en 

tn lt. 010 ltYftnt 

To neu ,' e n tl u 0 

at.t'e C:OI 'I~ gec cOr.Md no w ., oauouu , 0 10 pour'ccntui e 

vi c "a 0 j I' au • it J/4 de po ct) Ii i1:IOU O 25"' . 

Exu',nle do ulcu l 

l~ I'nct.lon dll mu t. I~ ' · u do • t' ntllOnn u upu l'i ron 11 3/4 0 

a 40r 

Pr'uct 011 du mut.Uf' {tU ci o r1 r onu10nn n ft,"i I1 :'O,j " 3/4 0 

= 6CY.: 

Teneu r' ' n onu opti ',:ulfI 110 1'1 t'r' lGL i on fi nn : 15 ' 

TCOtHl I' en nUll optt.UT'l tl u rlol un~lnl' 

(r' do In " ,'U t on fino) x (,I t.tHlI) r tin CUll opLlllur) 

100 

a x 15 


100 


,, " /illt 0 cu f1eur. vu le ' 1'0 co r' l'po ontl nt ' lUX eoi'on c n t n ~ 

at. 0 , 2 pOlle o . a r 1 plUp'lr t fW ,lola , c lout lOt vu l our 

poud rtnt il 1 ' entoncc,ent de 0 , 1 pouco tll ~J L 111 pltll' I l~tnde 

Condi tion" ri ' OOOfl i 

Lo nn ' un lOt Y rie ' I VdC 10 nO~pHot l tlT ' t 

ne l' en tUIU l DI'IJ,,' CO· P' ct.htte tiL , I t.cnnul' en lUlU ' III r'O''' fHlt. 

l ' e ollu.i . Po ,. l'cprotiuil'o , JJ'u ' ,WILH . l e ... onn r! LiollU de 

cell f'llc t.euf'u 

.Jenun t III ann 

.cum ]0 1'« p'w 

effect1l ! ~ ou r 

Ty pc a ' e rmo 1 

Leo e nnotA C R pOI)vcnt. Gt.ru j~11tn I n - ol Lu 

e ch n 1.1 r' en 11 t.1 l nlln to un "PIn '0 11 'UU' 'llI'OV u~ a u ill 

1.0 1 r'c , Ao t t nul' deH pcli ll llt.il 1cnn II L'lCt.CB , no t UI " t, '> 

l onu c om pile!. ' 0 dan!! 1/ " oula . l,oo e~l ou u In - Ill t u nn ntin t 

que QU I ' If! 01 iI n c np I ' en Oh ttX a t 'lIIt c n plu e t Ir. 'd 

caonis de lubo!'U L01 rB eu vc n t fi t. r e f'fll t. n no AU I' tiOR 

lonn i mb1 bon , Dolt. uur (f e a ,l c} li nt. 11 1 on no n tmbitlco . OhutJue 

que c ' eu t po 0 bl e , l ' A!lt1nl ot. fnJ t. au,. pchn nt llonu 

En vue u d1r10nfJio nrlfl "" fWt. , 11 e , ., 100 '1fH I 1 '0 I'lti I'O de 

Our den d ch,tn t. il1 0n» conpncLdn uu lnbol~lto t t·c qui pe ll von t no 

roprod ul l'u loa cOJl lttt.i on n e co"' puc i Lu aL do tunou I' en nHII 

nuo n pOt'lo corJl'.!c~'t"tl s i r If! chIUlt. UJ! '. 11 t'Hul , IN I' u u tto , 

de a ooual0 lI - ottU au lie u ~ BO I I !) oJ. II ' ft e t; Chlflt.l1lo n o t nt flcts 

compactt,j n our 10 cha nt icr Uti COI I'J' !J cle 11.1 co n:l t., 'uc Li o n . 0 1 

tio v"o t. Iit-I'c oOiCl1cUI1t!'l CIit. con tdH f~n Or'U uo 

~on 1. PI~ pl\ r~ 

A otnn u ' i1 no OOlt cor t. \tn que 10 HoI 

i ' ou" lPJ'UJ 10 con t 'uct.ion . l ' eoJ'Ji Clln dol t 

den ,tchllflLlllonu mbi <fR . 

10.101 Boum 8 it I ' una tH1 t. un wlblo t'lo 

In rill 0 pI 'odullH: d !J (J oIIIHVUI'U ll tfJ Hulou z' 

un l i eu d ' un (JO fIIJl' IC t. He O. Si culu 0 Pl'OtJ ul t. , 

pluflleut'u coupo 1Lteu)<o pour' Obtoul r' uon 

do pOllruul vr'u l ' cooni . 

t.l murn tlo uro1" u l'uvoleux 


Lu t.onour un onu OpLI T:" U1T tlu 0 01 ~p'Hvt!lo\J": 


' c 
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'~oul t u t u rl COQ c annla nu conco r dan t. 'pItH llV\J C cC! u,x 

p l'iH rl rl~llrao u~ lin~eo POU1' 10 d1 rr,o n.,f~ O nnC Ti en t , 

LlO lIl fi o,' I f! p!'oje ~ , 00 ~ 10 o ompnetllge u u ,' lu c hll n 

c oml'UO 

C3R e XlgJ , 

d e } ' o chn n't i ll~n 

Leo pr'oc1ldtl a e pl" para t l on rlon 

l ub or u tol 'e pou r leo 030n1 0 on t J ' 

po t ' ri v r Q s olo nf ln de I'opr odu lro 1 '18 co n(t1 t i on 

t. OI l to p ,'obnb li t. ~ , De d6 veloppo z'o nt ch lt'Ho t at. 'l PI'il3 

t. on . Con p l'ocpd '~ FJ n ' npp11 'luo n t l o r nqu o In. t e noHr 

111 cono tt' 0 :.1 0" OCI'n c on rtano a t 'fI1\1 nt. nuo ,'.ttrlf' 

c o r'I'onpon dhnt It. I n de n t.s Ta x Tf'U AASHO mo d i ' \,' 

301 u r u comp : lct~ is un t nu x a u mo inA '~ liul '" (51" e 

t. 1l tf,ttxl mur.: . Sl r ' n t1 t.r~n con r lH£' n io OOM P'l o t upe 

proc ~ ~o olv n l i t l' ~odlr t ' ~ u 011 C OnU~1\l enco . 

140 can «1 0 Do l n "au nl llfJ t l otl B non- f' Ont'lHn t l tel u 

1 r- onn 1nOl'Ban l iutHt ou fU t~ l oux) p. ~ 

'It' fo o td , it ]d f o l s nnn 1 t1t tl t 1mb1b,' e~ non I"'b l b.f . 

n tWI' u n d~ \ e CO rl fi Ct 'lgU et. 1!1 d ll no i : :t .. 'qu ll t: 

1 0n,) U OU ucpp',ct~ J H rlU H on ul t.~ u fllff'; :" tlrlto u !"'"Ili u 

,"unr,HU ' un (HI opti ;u da ttl m inf1 e uup l' v/tn t )(.11' 

cO P" C ~ "lIo lie I ' AASHO" o fl~ (I'tI ; ,dO ) , Chflque 

,J Oll if.s il l ' 8011.i np ri<u it- u ni t on a t. l c '] lY: Dul t utu 

U l' \t tl t! J'ftph ue pou r' ri ..tt. 'l r ,"""! ne ' l '! can cOI' ,·'e npc.nrl u , t. 

co pno i t .1 Jgn.1 e i, 5~ n e nn i t S Ii X '''ur ( vo Z'p. 

deu meuuz'ea 

f a u t. uo 

a r' pou r 

,j c h' rn ct ll onn 

r"i!J \U po t nt. 

u1 , ot) 10n 

l J.t conn t :1JC 

en CUU H" nnt 

:t l ' opt \I 

et 1 0 ,'0 e Ie 

('ot t o de mtl - m 13 r'otenue 8U /, l n '1'1 11 0 do 1/4 do pouce . 

s on t ut. ll t w'IO. l o ~ 2 , tonn ner l It t. e nfJ UT e n 'l l, o pt. ,imum de c u m t.lj r' t uu pur' 

1 ,. ", I;~ho d e A SHO , odl r l ~ mil ia u voe lo a vlll'1nn~u " ou l 

tH O 1 " uubl (' o 'Juntes : 

t. 	 rtO,I O(""l' n t n , Ut.i1iocr n - ·I t. tJ r i,JU don len dlt":c no onn f.lnx l mll r.l 

JJIlr In t.e - nont 0 3/4 de pouco , 

CU U .s o1.., do nt b . U!.llt ner I f) ,. oulo de c om pnc !.l1ge CBR nu l 10u du IflOU

le dc / 30" du p i e ri c ube , 

t.oua i l 1 11 c . COMpnc o r le 1T.tltc l' lnu ' lVOc 55 coupu po r' cOll che a u 

l u tt.! t. h.) rJ e de 1 eu 0 25 . Len ro uohon c o~ pBctd ou do lv9nt uvol r 

4cn" ,. LI !l on "u t U:1C c pa onou r t~ pou c ~ . 

.J o n ~ pOl~ t.UU d , Ut lll . e!' du m ~ d r l uu f r ' 9 pOU!' chuqu e dchnn t l l Lon 

it uno co p', c ~ e , 

l1;<e 5~ ). Pour' dd te n -d ner' t'1 t eneur en ouu op·timum u ve c prt! 

cluion co pac t e J' 4 4chnn t 11 10ns dont l oa teneurs en 

rrl1v1n ra naol onneux) n ' fo n ann t. I' n at' ect ,~ p r In t t! naur en fJ \l auu d lf f b ro n t de 1 ' op t lmu , 0 2'1 uu plua (pa r excba 

ric co P ' lQ tope . ?u iu1ue cen nol Rf! c o~ It C ~ llitu\ rrtHl 0 tOlin 1ft au pa r 6 f nut), 

o l rculn tlon , l ' e B 1 eo t: e !'f 01. ,1 !JU I' U (, J ch 1 n 1110n c onpllct(: t 

111 nHl t~ n x l-~r . 

Lo Ca lt ti~ 8010 I{o n .J I n G ("telo quo de R 'l'C;i 1~ o ou de o 10nA 

OJ'p.llIli ' lUQ O ) v r e bo UO QlI voc f1l"1 cnncii onB nil ~U':1 . 1..-19 .~ ud oo 

1 H 	 H t ho de de (.om ItC t.h80 fJ l uo Il llt nt'li OH l1tU , 

FoSSAI SU R nt:S SC H '..,T I L~!!"~ CO! 'P;'CTES ,\lI I,A.OI/ATOlll': 

At pU l '~ il tU/~e .1ocstJut r t! 

Aopu r ell C3k rd- nee it t.r pl !J l o v1Rr 

Se nu 	 o Lon ~( t 'til l ou e n 

R<i ohflU d 	 l!ou l oPIl 


Oon Ofll,1 e bone I} r' 


Uhron or.hre 


rJ pa ru t. 1On do 

Co 

_

cl -~ o OWl , 10 .,..., ~t; n o e de pr~pl1 ru- .1 . r ti l n o r en v iron 25 l1vreo du mu t J r l nu re utunt a vec 

t ion de n ol clu.l nt Il ona de pend du t y pe u !'In t ~ r ln \ 1 oou" u h l ' eua n l, OUt' f'1o BIti7.ent d ' eau pou r on a rte nor l Ll teneur b la vulour 

!:_EE~ _!:~_.!!:! _~~!~_E!~_Et_g~!~1.~£~_~2!!:G~!!f1.!! !! ~!! : e l 'o pt MY de te rml ne o nu c oura de l 'o p6 rn ~10n 2. La 

e nv r on 00 i i'l I' C O du r,n"tU' a u a vec 1 0 r Cl ul e u , teneur e n enu du ut4!'lllu ne dol ~ p" . dl rftl rer da In 

r' 1 11 fo r 11 • )/4 de poucc e~ ,lete r' 10 Mll t ,l  vRleur opt l mlJn de lUll lie 0 , 5~ . Couvrir Ie mnte r1nu 

no r'! Inc~ r ' Ie nn t. ,i r it1q j e to pn r u ne uuntl - uvec u ne to ne hun. lde pour e mp6cher l.n d<! pe r'dl tlon d ' onu 

~ t~ rluu pu o u nn~ In c r il l e d. 3/ 4 de pONce Ilvnnt cOf'\pnctugo. 

~~~

1 . Pul v j ri oo r 

cr'lhI er B 

r'!uu ro t enu . 
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4 . Pe.er 3 moule9 CBH e t fi xer ce 9 moulea ulll.1 que lea 

hauBoes nux bneca. I nct! ror un din quo d'capucemcnt !)Ul' 

In bnoe dnno chnque moule . 

R"mn rgue 	 : 01 des dioqueo ri ' eopHcement n' ont paa 

~ td f oum!. ave c l ' apparell, fabrlquer lin d!aque d'une tl plliABe U)' 

de 2 pou ce. at d ' un dinm~tre de 5, 9 3 pouces en me tal ou e ~ bolo 

du ro (Le bol u doH 6tre 1"'!'lc)'Se dans de I n pnl'Ur f llle chnu ue !l0ll r 

10 rendre ill1pe,.,.,euble) . Do 1'1110 , 01 Ie boDe n ' eot pna p" rforc e 

percer 28 trouo de 1/8 do pouce duno In pI n ue de cot te bo oo . 

- --'. 

,;_0;;;.;.------
~----~~ 

:'  -Wfsa
-:..-~... ...:" 

-~-~......:J 

-~ 
..;:"- -	 . 

5 , 	 Compa cter 3 e chnn t i llono dona Ie. 1I10uleo en p r' ';le vun t 

de pe t l teo quu nt ltds pou r I n dd t er _ Inn t lon de In te nour 

en enu ( de 20 II 50 I chncune ) deo cou chon allp~ r'io u r" o 

et I n fe,' leu eo de clm ue 1O' 0ule nva nt co plc teRe, Conpuc . 

ter Ie p re ml pr c chontillon II ve c 55 cou pa pnr oo uche , 

Ie deux illme uvee 25 c oupo par couche et 1e tN; nHme 

nvoc 10 c ou ps par ccuche . Ln cOllche oupe1'1eure fiu rtRtc 

riau do i -t re n tr{t r Bur u n~ hnu t eur ei ' nu " o i ns pouee 11 

l ' 1n t~ r1 our de 1 n hRunse C t choqlle coucho c or:l pu c tee doi t 

Gvoir une epui ll s ellr d ' env r'on 1 pouee . 

Remn f'!) lIO : 01 Iu t eneur en onu rfo n 3 e c hnnt1 J1 Dn a 

eompa e tc n differe de plun de 0 , 5" de 1 'optimum, 1 'e 90nl doit etre 

rec omme nc6 . 

6 . 	 ~nlft ve J' l 't httuuoe cio choqu e 01 011 e " 1. I J'l lfIe!' l ' uchnn tJ1 

l on JUu 	 ' Oil hcu' rl Jilt trl ollle u vec 10 CO\lt"enu . Vu r'l f 1PJ' I1 VUC 

7 . 	 ~nl evcl' 10 \.H\oe et. Ie disque d ' e"pu ccc cn t e t peOOJ' leo 

mouleD c ontonnnt l fJD ~o ) lI1 nt iJl onn . 

8 . 	 P1l',cel' eu pr.piQr' f l l tre II'Jr l ~ l Uiu e do buoe , " /l" "He 

r'etoU )'(Iel ' )e 1"' oul e 1e haut: en hun c:' 10 :' !Xfl I' ur] " 

bun c . L' e chunt.illon eot: r nl n t.C I1!IJIt. pdm our J ' 1mb! 1 tu n , 

~5! !:!!_P!:£E!!!!!'_2!!!_!~!!!_!!~~:£~!!e !:!!:!!:! 
1. 	 Ntcl'Tfinol' I n teueu r e n e \1 opti Mun, 

~..!!.!.~ : un contrlne J' i goureux e 1:_ tcno ur on 

Or..11 opt i lT uri 11 ' a n t P!l8 n6 ce uortl1'e O%l U l e cu ' de uc-l non- cohe J'c n t . 


Troi s oounio sont ell 6~ n6 rnl ouffisunts . 


2 . 	 Compact e:-- un uchllnti110n 11 I n teneUJ" t1 n cuu o pti l'Jum 

( o ph'flt .lon 5 ai - de vu no ) nve c 55 COUps pIn' c ou cho . Puj tl 

pene!' l 'ochnnUllon et OOUI'Du1VI'U p'l r l e n opt' , 'a iono 

6, 7 e 8 c l - de n, II" . 

:.~~!!:_ I!!:2E~ !.' !!!.'_~~~_!5?1 !L'2~!,!g!1.!:!! 

1. 	 I)Jtel'"Tinl::n' l n teneur e n eau e :. l r, c!c no i te co,.. uc ~e qu! 

nont. len 1uI1 on 1nf }'1ean e n . e ~ vu1nu J'u u tll ud c n UOnt. 

ce ll eo l'1 u l rl onncn 10 i:onI'l Po ...... ,1 ~ i n1 r' u ,... Jo!'!!qlle J ' 0 

cho n t ! l l on en i-b l bJ , 

~ . ·Cl nn or I ' chr. ntl l1 on a VI'C nurfl ar cnt jeHu pour 

ob te, 11' 1n eneur' 0 11 ('tlU lI' ni r'f! e (o pJ rJI 1.1on 1) . 

3. Compact 'r ' 1 ' uchanlillon dnn n 1 e Moule co r.1T' o dc cl'i t 

duns 	 l 'o pJ r 1 t lon 5 c l - du 9S U3 it l ' eXqpLion flu J1 0 - bre 

e c oupo de nnr e \I o i t Gt.r'e 	 itgnl rl cel u1 IJro riO i Au nt 

I n O"a 	 ~ c o ir~ e (op~ ru tl on 1 cl - e . uuu) , 

4. Peoer l ' ti ch l~n i l 1 0n Q tl0 u r 'Jl \'('o P I ' jeD 0 ~ ra 10no 

6. 7 et 	 c 1- deo Guu . 

1.0 0 pro ce nus p)'d c onto '" ' n t e' J1 9: r'IlJere nt n~i 


censai l'o!1 pour Ie. pl'c pul'atton lie tou t ,~ chnn l. l J l on . CC'!lnnd nnt. , 


une foi n qu l u n tntr~ nleur Il t eat n o; i 11 n !,jc~ n vec 1p.[I aola et 10 0 


v a l' nt (lO n z'o bnbleo dnnl' l en ",j nul t n t o de l ' es A1J can cI ' une 


I'Jel on ctonn ~ e, 11 e t . urJ'oiu pOGol ble do rec1ulr 'e Ie nor,bz'e dt.' R 


p. e h~/ltj ll onlO e t ,0 0 11" p1 1!'Ie,' lea pI'OCe fl S/o U. 


Jl1'hlhHlon de l ' c ehnntill on ot ",eoll re du gon flcr.cn t 


Pour l'eIll'o rlul J'e leu "oneil t 1OilS du tel',"\ ! n . 

1 ' e c hn ll tillon ot i rr l I'G~ s oue clen 110100 do sur'cha J'ce dquivltlent. 

au poi rlo du 8 01, de I n c ouche de bane au de l 'l chnuooo c ourmon

t unt 1e mt t u z' il lU J tudi6 une folfl l ' OUV)'llflO a chcvc . Un poldo e n 

pl o~b de 5 Il v!'e" utili se eo~ ,e s urchnl'/; o a u I nbo !'nto!r'o r'e !'I; . 

Den te une c oucho 0 rrn~~ r lq\l fHlo - j a c cnt de 3 pOlices . Pour :ietcl'

mi no l' 1 e non·bre J'oqv l0 de pollio de Qu rchal'ge est'irltJJ' l ' opnlr.oeur 

t ot(l lo des n t:rinux 01t8 - jn. cr.nt et I n ivloer pur 3 . Ln ou rchn r'

ge totole ne dolt eependant pos etre I r ro , 'leu r e b 10 l i vl'en (2 

unne ll llX rt o pl o b) . Sl I ' ollre ll(" 'ge oo tJ r4 e rtl r f",," ne celle q/O I 

fJ eJ ul t ut1l 1ano du nn l e J'o.1et :' jun1 do tuo rle 10 llvr'e!l , 

1 1e090 1 ftoi 1. 5tre ,'p.c oFTt Fl" encc en u t.tlioont 1 n su z'ch0f'(!" con'j o ie . 

r~~r_!~~!2~r_!~~£~~~!!!l~~ : 
1. 	Pl ~cer ' i1l o t oile ..,It 111 11UO 0 11 li n pf pier fil tr'e our' 

1 ' :\ ehlln tlll on . Pul I,lncel' 10 pl'lte/lu rle !; On J'1p,~e l , t 

pe r' for'~ ove c In ti ge rql!l"lle ou r Ie pUJOl er f'11t,'•• 

"ol1.-re ennu lto le n pulo : de nu rO;HU'I e 9\1 1 £\ plntenu . 
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POIDS DE SURCHARGE 

MOULE CBR 

PLATEAU 


DE GONFlEMENT 

AVEC TIGE REGLABLE 


--......~-. ,.....- .. 
.-	 - -. .;....-- .__ . - -..-' -... . ~ ... 

~~~ .. _i,:.
-==.:.:.:.... .. 
,-:;---... 
~--.,...- .. 

~-

Plocor 10 tr- ~j)ler1 . 01 ' U COrrl nrnt.eu r 'wee 10 COrllll l 'ut.eu I' 

nl r l c bO I 'I~ I, 0 \11 0 fH l'I.~r:le l · I n t.it;C rtu pl't COil 1 0 


conf lc,-,ent . Jo O J' l ' Jnuicnt on 11u c or pr,l'n teur . Enl ovel' 


Je ,-,'pled . 


RerJ II:ill:!.! rrlHrquo r 1011 erplucone n ts Oil 10 t.t'~ - 3. Me t'ge r' l ' ~ chunt 111on do ns un s e tHI d ' uou et Ie t'ttooe r 

pi &d 0 repono tilU' 1e f" o\l 1'J POUl flue d t rlllt reu rr uJ'e a oui fl cnt blbe r pe ndant 4 Jou r" ob j us qu 'h ce u' ll Boi t entlb 

dtr'o 'Id t. f:tH I. p:~J~t.1 I· "' 0 1n t erre pooll"i on . re i'T c n t on t.u re et. qu ' 1. J no anne pluo . : et. J'e 1e trepie d 

port.e c orrpnro teul' our ] ' c chnn til l On chllque j ou r, noter 

J a le ct.ure du comp ' ~ )'l\ t e u r e t 1 ' heure Ci e c etto lectu r e . 

DUrS t Ro r't.ir Ie moule de l le au l verne r l ' e xc bn 

et l enu qu1 e Rt our 1" Du rfnoe e t. laioe r Pgou ttO I' dann 

11. ou it.i on V91'tiCflle endn n t e nviro n 15 minll t eu . 

Enle v. ,· 1e8 po irls de pl o~b , 1. pluteau de r,onfl e ll'e nt e t 

I e pa pl oy' fiJ il'c . }, ' o c hll nti l1 on e ot. PJ'!!O pOUl' ] losAni . 

~: o rlo o UEL 'n tojre de 1 ' '!nnUl CDR (e snai de poin c; onne ment ) 

1. 	 Plncer' J co poids cl e o11r'chul'ge uu r 1 l e cha n t i llon en 

no bre dgul 8U po ids nen tTlHt p, r lnux qui a u m onter'cnt 1e 

!"" t e d .. u . (Vo i ,-e Inbi biLl on d ' e chantillon et meDure du 

go nfl e~e n t, pu -e 49 ). 
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~ ! p OU l' des cchnn'tl1 1 ona trbo mOUD t f'o l" e onter I. vl:r'1 n j ll uqu 'u ce ue 1" pi" t n lIJlPlli e 

u.ynnt un CBR de 3': ou plus , on ne doll "joute ,' qu 'un 80ul oldo fl vec line ch nrge de 10 11 V\"OU . C Ol"'lMO c.tto eh ll ,'g" ent 

de 5 11 Vl'e" a van t do me nro on I'lnco lo pi u ton (opd "U tJ on 2) . t :'o p pe t i t e ou:' pou'lo i z' 6 t/'o Jue ou r ). ~ tnomutl'O t ell " 

I.ea uut reo poido ne ce ooui f'es peuvent utre uj outeo ennui1.e en peu t " t.IC 011 L1trt5; tJ n toulon nt IJl~e t·c lent plnton I, 

coupant 10 6 nnne aux on deux et en mc ttHnt chaque mo l ti d pu r Iu f\ l n pc ndnnt. qu' 10 v,'!l'i n M011 1.0 . Tourne l' 10 c u1 ,"tn 

deux c6 t~s 0p poDd • • du !!IMomllt!,. du v~ri n pour quo j ' n i guil l o 1ndl 'luo "C"O . 

3 . Reslo,' l ' extenoonct re pou,' uo 10 t ie_ n ' ntlpu!. au '' Ie 

bor cu moule ..olrnc I' 1 oudI'nn our q1l 111 Incl quo ;~(. I·O. 

4 . 	 AppUquc z' ' t ch nrtrc -ri c t" tn i~J'o oontili ll e 1 ' ui 0 II 

v~rt r' nour que In vJ tenoe ' onfoncuro r l~ 1,1 ton aoltI I 

lIPP J'OX! n tlvc~ el1t de 0 , 05 ouoo ptu' " nllte . Ln \''\ f..{Wlle 

<' ' nppllc' ion 

rnnt le tP po nvo un ch,'c. orin.I 't·. 

lot.al' leo chn l'g f;:' o C01"'OO end n It'IX fl nrcnceJ cntn e 

0 , 02 , 0 , 00 , 0 , 075 , 0 , , 0 , 2 , 0 , ). 0 . 4 a t. 0 , 5 cuoo . 

5 . 	 nelli chrr 1 '1 p:'en alon ,!rtn -! f' Vrll ' 0 , ool\~vt'r 1{· .,oule 

de la re on e .t. lea poltla de oU I'chl r'ae ni ne que ) n DU

o • 

l 'ECHANTILLON ICI 

2 . 	 Pillce r'10 oul . nUl' Ie pI te uu de I II pre ose et njunt. " 

1e pi s ton pou r qu ' !l BOlt centre our 1 ' ,\ chlln t lllon. 

5 . 	 Pl'et e'le,' un p_tH 6ch nt i llon e ( 20 i, 50 r.) de l u 

pu, 'lle uu ' " ell r du Gol dune 10 ou) 0 POUl' lu do to ,,, 1

nOl on de J 't t one uz' on eau . 

7 . 	 Truc t!!, In cou l'be dO~ Iu'con tona en fon et ton tl oo cn1'on

ce on tu ou r du pupie,',.. )Ii" .~t!': . ' I I .. cou,'be II une 

pe nte qut VIt I ' C de ~ ,tn O t · ~ rTjot}u(.une cor": I! dunH 1 '01.0 

pIe no 1, I e CBR c o t. cnjcull: pour l eo '!nfoncc"en t o de 

0 .1 at. ';: 0 0 , 2 J'!ouce it pUI·t.1r duo Pl'cuuJono r:o m) !'.1 e o . 

Sf lu cOHrbe u un ennn ' r ent. dc Ct ncUv1 l. t: co e dunn 

l ' cxempl e N° 2 , td'~ccr 1 1l t nngcu nte U 1 0 couruc au 

oillt u l do nne plUG Il,'"nee pnnt" (poInt A) et 

prol on eI~ cotte droi toe junqu I II ao n in t.e r'nection uvo a 

l ' uxe t!ou xbocl nn eu . Ce poJnt. ri onne 10 zfi ro cord, ~ 

( point B). Lt , 'e enuu\to lao '1u l eu,," co r r l 0"0 a In 

prc uoion cOl'!'eopondnnt II UX enYoncenentH de 0 , ( point 

0) 	.t de 0 , 2 pouce ( poln l D). 
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0.2 -A la-0.1o 
Q.1J O.2~ 

ENFONCEMENT EN POUCES 

., .... 

!Oifl:; ~(> ;I:~: r.t:.!'!1 !:'I": '" • "n':;~ ••.•••••••••• 17,' llv,'en 

7 t n ] 1 vr't>:> 

·.ro;.r~~ ':e ,':C:,':I:":.:OI; 

• ." 0 ".' .' ','" ":.t; 
--------.----------------------

~ ., I· 

( .' t ': t.) ()) j X (;" (,;', - ~!, L(J ) 

~~I?r) X 4 

·,o!" .. ,! Ie :' 'cr, rj~ll:otl 

Tenellz' en cuu cic lu couche DupJr'jeure 

3,05 
x laO 7,6~ 

40,10 

'~cnt'\n' t:!o t'd\J (~C 1a eouclle iJlf~rleure 

o • 
• 0 

x 10 ~~,2~ 
.~Z t 40 

'~"l:t'\':' l'U t!'.11 ,Ie 1'1 cOllcbe ~U~J .... tencul' en enu de In couche info 

7,6 r. Z' 
'/, ... ..; 

x lOa 


'.:u,·: 


•... ..••.•••••••.•••••••• 0,121 pouee 

•••••••• •••• •• ••• 00 ••••• 0 0,105 pouce 

,;on:'lf'''pZl~ (·!If:.;:t'rlce; 0,016 pouce 

1CO x -----------____ 

leo x 0, 4~ 

Char,.;c h llcnfonce~ent .le 0,1 fJouce )150 11 Vl'eD 

PrHusion 

} '50 
1050 1 i vrcn FU' pOlite cnl'!"'! 

em, p01U' l'enfor~ceT""ent rie 0,1 p, lice 

PrenHlon p01.r l'er.:ullcl~:"'!lI~ ,Ie 0,1 pouce 
100 X 

1050 
100 105~· 

1000 
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1--- ----p--- , 
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Sl, '0 11~o 2 f"" '100 10)0 ~YD 

c, ~v() '''''''' 2yJo /10 ,t>$!) 3$b 

{).", ( ~oo"l- 2, )'0 110 loS~ 3sb 
'

53 



- -

--

- --

M 

o 
I.LJ 

a..-

"
Vl 
I.LJ 
0::: 
>
:J 
Z 
I.LJ 
U 
W 
Vl 

I.LJ 
::> 
CJ 
u::: 
U 
I.LJ 
a.. 
Vl 

Vl 
o-o 
a.. 

DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU OPTIMUM COURBE CBR-POlDS SPECIFIQUE 
I I 

t 
MOULE NO 1 

130 ""II 

~ '" " I\. ,l MOULE NO :2 
~ 

I .... I125 y1 
[.,.0 I'95% DU POIDS SPECIFIQUE AASHO MODIFIE -

-CBR CORRIGE = 43% 
-O,95X 130,6. 1:23~6 

liTi I 
- L f-

-
- -V120 lor' --r-j- MOULE NO 3 

-

-
 --fT-f: -~~- 

-

fl --1-
I
-t- -

I115
• 6 8 10 25 50 75 100 

TENEUR EN EAU EN POUR CENT ~ \+-INDICE PORTANT DE CALlFORNIE EN POUR CENT 

ie .1," •• ' I.,' loG:',:. :.:' •• t' 
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STABILISATION 

LP.D 0010 la t er t. queu Dont pllrt'olu Q.!:en ~H pou r 

t~l'c r 1eut' P I'O de t~ o phy a ques t B'r110nter euz' : 'sla t line e at 

l eur du z'ub ) \. 6 et po r l e a ~ t.anchc l' fIr n e P I'O u re un "Ul~ 

rl u de 1'0 ' da tl o .. p a 3 t a f It II ~ que ,0 A e s o lion .tltbi 

t o~ • .uB cnuux . l e c .cn t . leu 1tl n t D h.:f rocllrbonJ u et l e ~bble 

.' ·n ti e s t ab 1 8Bte r'u cau l ur-ent U 1! fhhs. LcO aD oa B de ! bo 

l ua t e r a DOrn 

IJ t l1aea s:ou z' S ' tU18u re : que .tIla nOrea lr enulonnenen t ptu 

vent tlt.re t l. e111tt!s &t. pou r doS t ez lner n a lnb l~n ~ on ee ! 

puy ~n e U o.n t d e tor ~8 et coOt l ' O fJ.o~:h t on. Lt: pro

t;T8t' -e . eJU(1 v n ta • Sut :on 0 L atre oft'octud anb III UOO -

Lltotzc b lin e~u lt"'! cO.""C 1 B n bo r tt to 1.:U cell tr a x d ' eo .(u1s 80 

.u t ~ r 0.1 x 0 '1 1 ' on d1tt pCaE ,!e cr.Hrbreo e ere . ! ((l U . edre at 

t en t en 

II u n lI O 

J'" e c - e :l t , 0 ," e 1 llnt hy roc: rbond " 11 sol v ttt ' 00

it 6~ . 1u ,j, {v.!!" l e t ::10 " :fl~"';r aL t llOIJ n ' on : po l., l eJ c1,ructl 

t' t. 11111l:1 01 13 ,'Or. e'¥e n : ~c ·I e re:r-..1 t '";r ~o " J. I'p,1es , -1 .J on 

I vGr Re r Jo:a -utt'!o " ' IJn HO pluo t lq 8 h • i de do moyena 

~ounll" . a " r 10 ohun tler , l)lnll d.u Ngl on. de fo ,' t e plu vlo u !t~ , 

cee peu t "I31"e At". rlp0lt .l bl. , 1e O\..,O"l peut ~t,.., u ll11 • • 

pou , ' J l, b llllO er leo uoln on t ' ! nd!ee de pl 3110 t tl ne d6 pIIBa8 

p'l. 15 o t ont 18 fr ,ctlon p'tu" nl I e t a r . 11 ° 200 out l"fdrl.ure 

/, 15<: , Leo pol. yunt tlo t .I I~" c rltet(.l'! n t lq eu phy. que. peu 

vunr. ~:re ulnx~B a vec I e t fr1 el de Mllls1Xtlge 1 e pun u1t'Jplft . 

51 If! :",nt. ~ r '!l eu t. -e lle u t', t l, '/ 0. ' r 11!l te de l ' lnd1 c: e de 

pl ft t t c tr e'. f e In !'rltc t 1on pnsonnt l e t aMiR He 200 peut ~t re rem on

:do h ?O , IJ eo \ d ' ord n Ire plun pr n t lque ' u t ill .er 16 chl\ux 

l or rt e l ' nd loe .e plufn.ic l t,~ et I t' r t-iction pa suant l e t. o..71 u 

HO 2~O ~ puaue n t ce tto val e r. La o sola n1 nt un In leo d • 

p nn t c t 1j uup~ r eur J, 0 e t plutl e ~ p nHunt l '! t ~lI"'lla N° 200 , 

ne c Oov14!nne nt en g~nb r& ! PliO L. e Ht. a i su tlon 8.UJ; 11antu 

ny roc r'tion ·u . 1.t!8 00 a c c4u e ~ ce x con tenan ~ une proport ion 

,jle'lf!e ie l""!u r. l eres organ l.U&U na ri: d1usen -; PfJ.!:t t'avorl.lbl enent 

• on P u h n en1e"'en t nux I1nntu hydrocaroon';s . Sl l e ". a ! ~ 

ria 11 a t , 0 uer u IJn n le tl it: pl' ~ ·. lc t 4 uuptir eur lJ e t 0 1 

1en fHUUl .s t'Ja !J ~ ·jnc e aul t u ~n 1 oorl.1 :o!re on tren; que 

l~ Cll'J.UX. n ' li Vt" \ln~ :'d8i ut nce 11 mo na t1g o. 1e 

celle preacrl'@ par I e pro j e t . I n cnlt x et l ~ c ~en: o i van t 

~\re ~ ~1 la~a ennet bl ea . 
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