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TRAVAUX DE L’AXE 1

► Enquête relative à la pratique quotidienne des essais pressiométriques (Fondasol, 
Apageo)  1 livrable

► Campagnes d’essais croisés
▪ 5 sites : calcaires (Gouvieux), molasse (Toulouse), sables (Messanges), limons (Plancoet), 

argiles molles (Cran) 7 livrables

► Essais et matériels spécifiques
▪ Essais pressiométriques cycliques avec mesure de la pression interstitielle à Newington, 

Plancoët, Saint-Benoit des Ondes et Saint Malo (UGE, Jean Lutz, Cerema) 1 livrable

▪ Validation de la sonde Monochambre FC® comme outil pressiométrique et 
dilatométrique(Fugro, Calyf) 1 livrable

▪ Mesure très haute définition de la déformation radiale d’une sonde mono-chambre par 
inductance (Calyf)- étude de faisabilité 1 livrable

▪ Dégradation du module de cisaillement des sols à l’aide de mesures combinées 
géotechniques/géophysiques (Geomatech, Apageo, UGE, ENSTA) -étude de faisabilité 1 livrable

► Réflexions sur la précision des mesures
▪ Calcul de la précision des résultats pressiométriques : modules, pression limite et module 

cyclique en fonction de la précision des mesures de pression et de volume(Gaiatech)

► Rapport de synthèse (Fondasol, Apageo)  1 livrable
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TRAVAUX DE L’AXE 1- ÉTAT DE LA PRATIQUE

► Enquête pratique quotidienne (2018)
▪ 27 réponses dont

• 2 international 

• 85% secteur privé

• 15% organismes publics. 

• La moitié des organismes qui ont répondu est partenaire d’ARSCOP

▪ Types de sonde utilisées: 

• Sonde tri-cellulaire 60 mm (BX)  58mm

• Sonde tri-cellulaire 44 mm avec tube fendu court 

▪ Types de tubulures: 

• Coaxiale haute pression

• Jumelée haute pression

▪ Fluide: eau pure / eau avec anti-gel

▪ Gaines: 

• Majorité caoutchouc 3mm (argiles, limons), 

• Gaine toilée dans tous types de sols,

• Gaine toilée haute pression dans sables et roches
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TRAVAUX DE L’AXE 1- ÉTAT DE LA PRATIQUE

▪ CPV:

• 15 CPV Ménard manuel

• 10 CPV à acquisition automatique

• 4 pressiomètres Ménard auto-contrôlés

▪ Fluides forage: eau et bentonite

▪ Plages de pression conformes à NF EN ISO 22 476-4 sauf un utilisateur: pmax = 3 MPa

▪ Essais haute pression: critère d’arrêt variable 6 à 20 MPa

▪ Critère d’arrêt volume: inférieur à celui préconisé par la norme

▪ Description par les sondeurs: 81%

▪ Récupération des échantillons: 18%

▪ Enregistrement des paramètres de forage: 50%
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TRAVAUX DE L’AXE 1- ÉTAT DE LA PRATIQUE

▪ Outils de forage

• CFA (tarière hélicoïdale 

continue): tous types de 

terrain sauf roche dure

• OHD (outil désagrégateur 

rotation): tous types de 

terrain

• DST (tube fendu battu): 

sables lâches sous nappe, 

mais aussi vases et argiles 

molles
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TRAVAUX DE L’AXE 1- ÉTAT DE LA PRATIQUE

▪ Longueurs de passe : en majorité 3 m, mais aussi 5 m dans le rocher, la roche altérée, 

voire les argiles très fermes et les graviers
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TRAVAUX DE L’AXE 1- ÉTAT DE LA PRATIQUE

▪ Norme de référence:
– 35% se réfèrent à NF EN ISO 22 476-4 (2015)

– 35% se réfèrent à NF P 94-110-1

– 30% se réfèrent à NF P 94-110 (obsolète depuis 2000!)

▪ Mode opératoire de l’essai

• Selon procédure B (enregistrement): 50%

• S’ils sont demandés à la consultation: 37,5%

– Impression systématique des tickets: 21% 

– Impression des tickets si demandés à la consultation: 29%

▪ Haute pression : 8 MPa en majorité

▪ Nombre de paliers

• 8 paliers demandés: 54.5%

• 10 paliers demandés : 23% 

• Moins de 7 paliers: 7%
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TRAVAUX DE L’AXE 1- ÉTAT DE LA PRATIQUE

▪ Dilatation propre de l’appareillage (« calibrage »)

• À chaque éclatement: 61% »

• À chaque modification de tubulure: 43%

• À chaque chantier: 30%

• Une fois par an: 9%

    a < 6 cm3/MPa

▪ Résistance propre (« inertie »)

• Étalonnage à chaque chantier: 42%

• À chaque éclatement: 67%!

   0,05 MPa < pel < 0,3 MPa
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TRAVAUX DE L’AXE 1- ÉTAT DE LA PRATIQUE

▪ Critères d’arrêt:

• Le critère volume est majoritairement cité: est très rarement respecté en pratique

• Pression max: 5 MPa

• Pression de fluage: 17.6% seulement évoquent 2 ou 3 points après fluage

• Aucune réponse n’indique le doublement du volume de la sonde comme critère d’arrêt
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TRAVAUX DE L’AXE 1- ÉTAT DE LA PRATIQUE

► Interprétation : 57%

▪ Respect des critères de la norme N -1

▪ Critère visuel p1/p2 pour la plage élastique

▪ Rapport EM/PLM

▪ p2<pf indiqué par 43%

▪ 2 se préoccupent de la cohérence de l’essai avec le contexte lithologique
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TRAVAUX DE L’AXE 1- ÉTAT DE LA PRATIQUE

► Document transmis au client

▪ Log pressiométrique :

• 91% : Description de la lithologie, niveau(x) d’eau, pLM*, EM

• 70%: pf*, EM/PLM* 

• 9%: ne fournit pas de log pressio

▪ Courbes pression-volume fournies dans 28% des cas, 62% quand elles sont demandées 

à la consultation

• Rappel P 22 476-4 (2015)
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► Données minimale requises 
(ISO 22 476-4 2015)
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TRAVAUX DE L’AXE 1- ÉTAT DE LA PRATIQUE

► Attente des utilisateurs

▪ Améliorer la qualité des essais (86%)

• Améliorer le matériel standard

• Matériel plus facile à manipuler et à monter

• Retour d’expérience souhaité dans certains terrains : argiles gonflantes, sables et graviers sous 

nappe

▪ Améliorer la qualité du forage (71%)

• Systèmes d’auto-forage

• Matériels plus faciles à utiliser

• Meilleure formation des opérateurs (formation diplômante souhaitée)

▪ Améliorer l’interprétation (67%)

• Représentativité du module avec une sonde foncée, utilisation du module sécant..
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TRAVAUX DE L’AXE 1- ÉTAT DE LA PRATIQUE

► Conclusions de l’enquête

▪ L’essai est sensiblement le même que celui décrit par Ménard il y a 60 ans

▪ Une attente de l’amélioration de la qualité des matériels: précision des mesures,…

▪ La qualité du trou de forage reste la difficulté principale pour un essai de bonne qualité

▪ Intérêt de réaliser des campagnes d’essais croisées avec des protocoles spécifiques

▪ Utilisation de la norme NF EN ISO 22 476-4 (2015), améliorations souhaitables:

• (re)définition de la pression limite ou redéfinition de critères d’arrêt en phase avec la pratique

• Définition de la pression de fluage pfM

• Utilisation des modules mesurés: cyclique (cf 22476-5), sécant

• Besoins de formation des opérateurs
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TRAVAUX DE L’AXE 1- BENCHMARK SUR L’INTERPRÉTATION DES ESSAIS PRESSIOMÉTRIQUES

► 17 réponses (2017)

► Quelques points sensibles:

▪ Essai de dilatation propre de l’appareillage: 

• préciser les points de calcul de la pente de la 

droite de correction des volumes 

• Influence sur le calcul des modules en terrain 

raide

▪ Choix des points p1 et p2 pour le calcul du 

module:

• 3 outils, 3 choix différents! 

▪ Calcul de la pression limite:

• 3 outils, 3 extrapolations différentes!
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TRAVAUX DE L’AXE 1- LES ESSAIS CROISÉS

► 5 campagnes d’essais

▪ Objectifs: apprécier quelle sont les influences des 
protocoles de forage (outil, fluide, vitesse…)et le 
type de sonde et son équipement sur la qualité 
des mesures

► Calcaires (Gouvieux): Fondasol, Fugro, 
Apageo) - site EDF
▪ Protocole B norme ISO 22 476-5 essais 

dilatométriques 

▪ 6 carottés à 4m diamètres 101, 66 et 46mm- 12 
essais 

▪ Résultats proches pour le 1er module de 
chargement (0.5< p< 1,5 MPa)
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TRAVAUX DE L’AXE 1- LES ESSAIS CROISÉS

► Molasse tertiaire (Toulouse): Ginger Cebtp 

▪ Campagne Tisséo – 3ème ligne métro 

▪ Comparer plM et EM avec
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TRAVAUX DE L’AXE 1- LES ESSAIS CROISÉS

► Sables dunaires(Messanges): Fondasol 

▪ 2 campagnes en 2019 et 2021

▪ Sonde nue gaine 3 mm et tube fendu cellule longue, et tube fendu cellule courte

▪ L’utilisation  de  tubes  fendus  dans  un  préforage  affecte  sensiblement  les  valeurs  
de  modules calculés si on utilise la méthode de la gaine souple
(§ D.5.2.2 de la norme NF EN ISO 22476‐4:2015)  

▪ il  est  donc  vivement  recommandé  de  modifier  cette  pratique  et  d’utiliser la
méthode du tube fendu.

► Limons (Plancoët): Geotec
▪ Résultats difficiles à exploiter 

► Argiles molles (Cran): Ginger Cebtp
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