
�
�
����������������������	
�������
����	������
�	��	���������
���	����	��	���
����	�����
��
��

��
�

�
�
������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
		
																																																																																														

AACEN 15044 : 2009  ; Complément 3 
	
	
	
	
	
	

������	�������
� !�	
		
		
		
		
		
����	��	�������
��	��	���"�
������	��	���
����	��#��
"��	�����	

���##���	������
��	��	!� 		$%%!� 	&'())*+((),	������#�	���	��%%!� 	
&'())*+((-.	

		
		
		
		
		
/0��	����
�*	1�����	��	#����#����	��	��	��	������	��	2��
�
��	��	���	
����	���	3����	��	����	��	���"�
������	��	���
����	��#��
"��		

$����
0��	�
��	4	5���	*	/	��#��6��	+((-.	
		
  
  
  
  

  
  

ITEP Working Group on Test and Evaluation of Mechanical Assistance Clearance Equipment 
                                                                                                                                (ITEP WGMAE) 
�
	



�
�
����������������������	
�������
����	������
�	��	���������
���	����	��	���
����	�����
��
��

��
�

	
��6��	���	���
0���		
	
������	
�	
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����
����	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�
����
���
��
�����
���	
������
�	
��������
	��
����	
�
���
��������	
�������	������������������������������������������������

�������	�����	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������
	
�����	�����
�����
���	
������
�	
��������
	��
����	
�
���
��������	
���������
��
����	�������
��
�
�
�������
�	
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������
� �
�
�	��
��
����	�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������
�����
���	
������
�	
��������
	��
����	
�
���
��������	
��������������������������������!��

������
	
�����	�����
�����
���	
������
�	
��������
	��
����	
�
���
��������	
�����������
�	
�
�	������
�
	
������"�����	�#�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�$$�$$$�$$� �%��

��������
���� 	�
�&���
���
�"�
���	
��������
	�	
�
���
��������	
#������������������������������������������%��
��������
�
	��� 	�
�"�
���	���
�������#������������������������������������������������������������������������������������'��
�������(���
�
	�����	
���)�����	��	
����
�
�	��*�
��"	
�
���
��������	
����
���#�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

+��,
�
�
��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�
���-��
�
��.�,
��	���/���	
�0��	��������
�����	���1/�
�	�
����	
�
���
��������	
���	����
�
	�����
���	
�
�����
�	
�� ��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������+��
!��-��
�
��.����	����
��
	�������
��������
	
����
������
���	
������
�	
�������������
/�����
���	
�
�����
�	
���������
��
	����	
�
���
��������	
������
��
����	��������
������������������������������������������������������%��

!�������	����
�������2
�	���	�����2
����	�������������������������������������������������������������������������������������%��
!�������	����
�������
	
����
���
��������2���
����	�������
������
��
�)�
�3
	��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'��
!�������	����
�������
	
����
���������
�
	��
������
��
�4�������4�
�	�5����
����������

����	�������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6��
!�+��7�����
�������������
������
���	
������
�	
������
/�����
���	
������
�	
�� ��
�
	����	
�
����

��������	
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6��
!����8�	���	�����2
����	��������
������
�������	
����*�
��2
�����	����9������	��	����$$�$$��$�������

��

��	����	
�	��
�

:2������� �2�	
��
�� �8&� ���� �
� 	
�	� 
	� �2
�����	���� �
�� ������
�� �
� �
����4
� "--�8&�
��;++#��
�������
�����
���
����������	�4
��
����	
��
�"����
�����
���	
������
�	
#������
�
��<��
���
�	
�	�����	��2
�
��	�����2���
������
��
��������
�����2���
�	�	���������
����
��
����
�	������	�����
�������
�
	5�������
��������
��
��
�
	��	����������
���������
�	��
���	�
�
*�
� �
� ������	�4
� ��� ���� 
�	� ��� ���	
��� �����	��	/� *��� �����
��
� ��� �
��������
� �
�
�2
*���
�
�	� �
����*�
� 	���������	� ����� �
� ���/� ������ *�2��
� �����	
���	�*�
� �������
�
�
	
������	�������=���	
��
���
���	�	���
��	
�	���
��
��������
�>����������
�	����
�������	
�
�
��
�
�
��
�/�
����4
�����
	���?���
�����/���������������
����������	�4
���������
�	�������
@	�
� ������
�	��
������ ��	����
�� �
������� 	�
����� ��
��/� ����
� �
� 	A�
��
����	
������
��
���
	������	
��
��
���	�	���������
��/�������
�������	�������
��	����
��
����
����*�
��>�+?���
�
������
�	�������	�����
���
��
���
����	������	����

��������3--�8&���;++�
	��
�
�	���
�
�
���
	���
����=�	�
��
�
�	��	����

��������
���
���
�������	�4
�
	��2������	
����������
�
�



�
�
����������������������	
�������
����	������
�	��	���������
���	����	��	���
����	�����
��
��

��
�

�
�

��	 ��
�����������
�
Le compactage 
�	� ��
� �
���	���� ��� �����
� �2��
� ����
� ����

� �
� 	
��
/� ������

� �
�
���	����
�������
���
�	
��
/��2����
	��2
��/������������	�����2
�
�4�
��
����*�
����������*�
���
�

��������� �
� �2���� �������������	���� �����	��	
� �
� ��� *���	�	
� �2
��� ����� �������
� �
� 	
��
�
"��4��
��#��-����/�la teneur en humidité��
����	
��
/��
����
�����
��
�������	�����������
��2
���
����������
�����	����
���
�	
��
�� ��
/�
�	�������
�
�	�����@�
���������	
��
��
�=�
�
	������
����@�
�	
��
���� ��������	�4
�>�?����
B����� ��� 	
��
� 
�	� ������	

/� ��� ������	
� ������
�� :
� �
4�
� �
� ������	�4
� 
�	��
���
� 
��
	
��
���
�Masse Volumique apparente ���������
����
�Densité Apparente Sèche��:������
�
������*�
������
�	
�
�	��
�������	�
�	�
��������
��
������
�5���	����
���
��
��)��2
	��
�"�;�C�D�
��;C� �#� 
	��
� �����
� �
� 	
��
/� *��� �����	� �
� �����
� �
�� ���	����
�� 
	� �2
����
� 
�	�
� �
��
���	����
���
�	
��
�"45���#��>�?����
�

�������	
�����
�������������
����������������������
�������������������������������������������
�����������������������������

�
������2�����	
�*�
��	A�
��
�	
��
�
	��
��������
���������
�������
����������
����/��������
�
������*�
������
�	
��=	
��
��
�
����
����	
�
���
��������	
��������
������2��
����=�
�	
�
���

�� ������	
/� ��� A� �� ��
� ����� 4����
� ����	���� 
�	�
� �
�� ���	����
�� �
� 	
��
/� �
����	� �
���
�
����
�
�	� ����� ��������
� 
	� ����� �
� ������	�4
� ����� �
����	�� E�
� 	
�
��� 
�� ������	
�
��������	
��
���	� �������	����
�	�
����	����
��
	��
��
	����������	�4
�����������	��	�
	������
�
���
���	
�������
�	
������������	��	
���:���
���	
������
�	
���4�
�	
�����*�
����	
�
���
��
������	
� ��4�
�	
/� F��*�2)� ��� �
�	���� ����	��-�D�
�)� �
� �
� ����	/� 	��	
� ��4�
�	�	���� �
� ���
	
�
���
��������	
��� 	
�����
�)� �
����
� ����
���	
������
�	
/����� �2
��������
� �2
����
�
�	�
�
���	����
�������
��>�/�+?���
������
��
���	
������
�	
�
�	�����	����
������	��	���
����	�*���
�
�	� @	�
� �=	
��
/� 	������ *�
� ��� 	
�
��� 
�� ������	
� ����
�������	� )� ��� �
���	
� �����
�	
�
�������
�
�	�����
�	����
�

��	�	���	���������
��������	�"��4��
��#��
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG�
��:���
���	
��
����	����
���������"��#��
����
�)��������
��2��
����	
��
������
��
�����	����
���2�������������	��
8��
����� �
��
�����
���	
������
�	
����������
���
��H�
��
��
���
�������
������	
��2
����
�
�	�
��
�����	����
���

			�%��				�%��	
			
7�8
��	

			
7�8
��	

			�����	���	�� 			�����������
��



�
�
����������������������	
�������
����	������
�	��	���������
���	����	��	���
����	�����
��
��

+�
�

�
���������
����������������
���������
�����������������������������������������
�����������
��������

����������������������������
���������
�������
������������������ ����������!"#$�
�
:���
���	
������
�	
��������
�
	����	
�
���
��������	
���	������
�
��
�	��
����	
�	��
��
����
	
��
� 
	��
� �2
����	��
�������	�4
����������
*�
�	/� �
���
���	
�������
�	
�� ���	� ����
�	/�*�����
�
��� 
�	� ��
����
/� ����*�

�� ���� ��� �
�	���� �����
�	�4
� �
� ��� �
���	
� �����
�	
� �������
/�
�
	
����

� ���� ��� 	
�	� �
� ������	�4
� ������	
�
�	� �
����/� 	
�� *�
� �
� Test de compactage 
standard de Proctor���
�	
�	��
�������	�4
�
�	��
��������
*�
��
�	��	����
�������
	
����
���
�
��I��� 
��
���
�	��
� ��� �
��	���� 
�	�
� ��� 	
�
��� 
�� ������	
� 
	� ��� �
���	
� �����
�	
/� 
	� ����� ���
	
�
��� 
�� ������	
� ��	����
� 
	� ��� �
���	
� �����
�	
� �������
� �2��� ����� �2
�	� ��� 	
�	� �
�
��=���	���
� �H� �2��� 	���
� �
� ���� ��
�� �
�� 	
�
���� 
�� ������	
� �����=�
��J� ��� 
�	� �
����� ���� 	�
�
0�-�
������ -������	���� ��� K�4�L�A� M���������1� 
	� 0�-�
������ (	������� N
�	��4� ��	
�����1�
"-(N���D!6'/�--(KNM�ND66#�>6?���
����������
���
	������
��
�	�@	�
�	����
�������>%?/�>'?�
	�
>��?��:
�	
�	��
�����	���
�	����I����������
��������
�������	�4
����	
�������
�	
�����
�
�	�
	�
�	�
����
�	��	����
������ �������	���	�����
� ���	
�/� ������2����*�
�� �
�������	�4
��������*����
����	�
@	�
��=	
�������	��
��
�@	
�
�	����	�
��>���?�8��4
�
���/��
����
������	��������	�����

����������
����
��2��������
�	�4
� �
� ����
���	
� �����
�	
��������
�J� �
		
����
��� 
�	� ���
�

� ���Densité 
relative du sol ou le Compactage Relatif12��8��4
�
���/����	
�
���
��������	
���	�����	��

����
	
�	� �
� ����	��� ����� ��� ���� ����
� 
�	� ��� 4���
� �	��
� ����� 
����
�� ��� 	
�
��� 
�� ������	
� *���
�����
�	����������	�4
���������>��?��
:
�--�8&� ��;++� �
�������
� ��� �
	
�����	���� �
� ��� �
��	���/� �
���� �
� �	������ de Proctor,�

�	�
����	
�
���
��������	
5�
���	
�� ��
������	�����
������������
�	
�	��	����
��������
��	
�	���
�
�
��������
�����
����4
��
����*�
��O
��������
���=���	���
���2%�������������������&�������
��
�
��
�	� �
����
�� �
� 	
�	� (	������� �
� ����	���� :
� ������	�4
� �
�� ��������� �
� 	
�	� �	�������� 
�	�

�������������������������������������������������
�
��:
����
������	�����������
��������������	���	�����
����	
����	��
��������	�4
���
��	�����
�6;�)�6�P��
�����
���	
�
� ��
��������
��	��������
�����	���>��?��
�
��8��4
�
���/�������
�������	����������	�*�
�����,�A���
DE��/��
��������
�=���
�*����	
���������
��0��������
��1��
���	�������
�����������	�4
�����
����	
�
����
��������	
���D��	���
��
����
�	������
�������
�;/��)��/�P�����	
�
���
��
������	
����������
���	
�� ��
��������
��
	
����

���
���
�	
�	��	��������
�����	���>��?��



�
�
����������������������	
�������
����	������
�	��	���������
���	����	��	���
����	�����
��
��

��
�

�
���	�������
�--�8&���;++�����
���
��
���	
��
��	��
�������/��3
�	D)D���
��
�4����
�/��
���=�
�

	��
������������
�	
�	������������������
�	/�����	��
�	
�	/�@	�
�������	
��)�6�D6!�P/�''D6�P�
	�'�D
'%P� �
� �
���� �
���	
�� �����
�	
�� �������
�� �
��
�	��
��� :2���
�
� �� ������	� ��� 
�
���
� �
�
����=
� �
� ��� �
��	���� 
�	�
� ��� 	
�
��� 
�� ������	
� 
	� ��� �
���	
� �����
�	
� "�	��������
�����	��#�
����� �
�� ��������� �
� 	
�	� ��� (Q8�8�� ����� �
� ���� ������ ��� �����
�
� �
�	��
� ��� 	
�	� �
�
�2
*���
�
�	� �
� �
����4
��
����*�
� )� &����R������ �
� ����� �
��� �����	�
� ������� �
� ���	� �
��
�������	����� ����

�� ���� �
		
� ����=
� ���	� �	����

�� ����� ��
���
�� �
� �������� ��� 	
�	� ����	�
�2
�
��	�������	
�	��
��
��������
����--�8&���;++��
�
�
 ���	���	��	�����	����
������	��	�	���	�����	�	���	���������
����
����
		
3.1  Introduction 
:�� �
	
�����	���� �
� ��� �
���	
� �����
�	
� � ��
� ��� ���� 
	� �
� ��� 	
�
��� 
�� ������	
� ��� ����
�3
��
�	�
� 4
�
���
�
�	� )� ���	��� ��� ��
� �
�
�	� �2��� �����
� �
� ���� �
����� "
����	������ �
�
	
��
#�*���
�	��
��
��������������"�;���
4�
���������;��
4�
��7#�������
�
��:
��������
���������
�����
������
������
�����
�����
���	
������
�	
�� ��
�
��45����������
�����
	���
��
���	
�	/�
*��� ���� �
�	� ���� ��� ��I��� ���	� �2
����	������ 
�	� �=	
��� 
	� ���	� ���� �����
� 
�	� �
	
����
�
"�
	���
� �
� �2
����	������ ����		
� 
	� ��� �����
� �2
�����	���#� >��?�� S� �2
��
�	���� �
�� �����
�
�
��
�	�	�������
�/�����
���	
������
�	
�� ��
�����
��
��*���������
��
����
��-����/�
�������
*��	�
� 
����	������� �2��� ���/� �
� 	A�
� 
	� �
� �������
��� ���	�����
��/� �
����
�	� ������
� �����

�	��
�� ��� �
���	
� � ��
� ��A
��
� ��
�� ��� 
���	� ���
��
��� )� �;� P� ���� ������	� ���� ����
��
���
���/������6��P��
������>�'?��
�
���������
�� ����� 	
�
�	�����
�
�	�� ���	� 
����A
��*����� ����
���	
� �����
�	
���� ���� 
�	�
�
	
����

� ��
�� ����
	���
� �A��	� �
����	� ���� �����	����� "�
���� 	�
� ����
���
#� ��� 
�	��

�
��������
	���
��
�����
���	���
��������"�
�
	��� 	�
#���
���
	���
�������*�
�	�����
���
��
��
�����	�����4�����	�������
���������
��

��>�;?�
	�����
	
�����	�����
�����
���	���
��������)����
�
�
	��	���� �
�	����
� �2��
� ����
� ��� �2��� �T�
� >�6?�� -����� *�
� �
�� �
���� 	�
�� ����
���
��
�
��
		
�	��������
���������
�	
��
���
�
�
��
�����
�����
��
���	
������
�	
���������
��"
	��
�
���	
�
���
��������	
�������#/��
���
�
	��� 	�
����������
�	���
��
���
��
��	��
��
�����
���	
�
������� "���
������T�
��
����#�*����
��
�	�@	�
����
�	
�
�	�����
�	�
�
�����
�����=����
���
�
�
���	
����������

 �� Détermination de la densité apparente et de la teneur en humidité du sol des 
échantillons prélevés sur le terrain 
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