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ORGANISATION ANTÉRIEURE AU PN ARSCOP
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1954 : 
Brevet 
Menard

Protocoles d’essais 
prénormatifs

• 1965  Ménard D10

• 1971 Mode opératoire 
LCPC

Normalisation 
française

• NF P94-110:1991

• NF P94-110-1:2000

• XP P94-110-2: 1999

2000-2005 :

• Publication des 
Eurocodes, dont 
l’Eurocode 7 (NF EN 
1997-1 et -2 pour le 
calcul geotechnique

• Besoin de normes 
spécifiques dédiées 
aux essais

• Initiation du 
développement des 
premières versions 
des normes 
européennes de 
reconnaissances 
géotechniques 
accompagnant 
l’Eurocode

2015 : 
Publication de la 
NF EN ISO 
22476-4 : Essai 
pressiométrique 
Menard              
=> abrogation de 
la norme NF P94-
110-1           
Début PN 
ARSCOP
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Des normes d’essais développées par le CEN (\TC341) pour accompagner 

l’Eurocode 7,

Reprises au niveau ISO (\TC182) : accords de Vienne

 normes NF EN ISO 22476-i

Normes d’essais d’expansion en forage organisées en 4 documents : 

- selon la technique de mise en place de la sonde

- une spécificité (22476-5) pour les dilatomètres

NF EN ISO 22476-i

-4 : Essai pressiométrique 
Ménard

2015

-5 : Essai dilatométrique

2013

-6 : Essai pressiométrique 
autoforé

2018

-8 : Essai pressiométrique 
refoulant

2018
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Des normes d’essais 
d’expansion en forage qui 
s’inscrivent dans la série des 
essais in situ mécaniques

Essais in 
situ : NF 
EN ISO 
22476-i

-1 : CPTe 
(pointe 

electrique)

-2 : 
Penetromètr

e 
dynamique

(DP)

-3 : SPT

- 4 : 
Pressiomètre 

Ménard 
(MPMT)

-5 : 
Dilatomètre

-6 : 
Pressiomètre 

autoforé

-7 : 
Dilatomètre 

rigide 
diamétral

-8 : 
Pressiomètre 

refoulant

-9 : 
Scissomètre 

(FVT)

-10 : 
Sondage 
par poids 

(WST)

-11 : 
dilatomètre 
plat (DMT, 
Marchetti)

-12 : CPTm

(pointe 
mécanique)

-15 : 
Paramètres 
de forage

-16 : Essai 
de 

cisaillement 
en forage 

(phicomètre)

02-2013

05-2015

En cours
07-2005

07-2005

03-2013

10-2018

03-2013

10-2018

09-2020

11-2017

05-2017

10-2010

08-2016
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Des normes d’essais in situ s’inscrivant elles-mêmes dans le panel de normes EN ISO sur les 
investigations géotechniques

Instrumentation 
NF EN ISO 18674 -
X

i
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Normes NF EN ISO 22476-i : différents niveaux de directivité

Norme directive, dans la 
continuité de la pratique 

française 

Protocole fixé (matériel, 
programme de chargement, 

etc.)

Paramètres dérivés et 
méthodes de dérivation 

fixés

-4 : Essai pressiométrique 
Ménard

Des normes plus ouvertes

Différents protocoles 

Paramètres dérivés et méthodes associées non fixés

-5 : Essai dilatométrique  
→ Essai pressiométrique

-6 : Essai pressiométrique 
autoforé

-8 : Essai pressiométrique 
refoulant
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1 passe de forage de quelques mètres          1 temps de manœuvre limité         1 passe de 1 à 5 essais 
(annexe C.1.2, annexe C.2 et tableau C2)       (annexe C.1.3)                       (tableau C1)

Spécifications conseillées pour :
A Compte-rendu de forage
B Diamètre des outils (C.2.2)
C Utilisation d’une boue de forage (Avant-propos Nat.)
D Choix des sondes (§ 4.2), étalonnages (§ 5.2), 
(annexes A & B)

Spécifications imposées pour :
E Enregistrement des données d’essai, type A ou  B 
(§ 1 & avant-propos, § 6.1 )
F Protocole Ménard (§5.4 à 5.7)
G Calculs normatifs (§6 & annexe D)

B

C

D

E

F

G Calcul des paramètres pressiométriques et 
consignation dans un rapport (§6.3, 7 & annexe D) 

G
Rapport

d’essai
Registre

d’essais 
pLM, EM  (MPa)

G

Couche 
n°1

------------
Couche 
n°2

-------------

A
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► Mise en place de la sonde (1/2)

▪ Longueur maximale de passe

▪ Techniques de forage

▪ (Paramètres de forage)

► Exemple des longueurs de passe 
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► Mise en place de la sonde (2/2)
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► Etat des recommandations des méthodes dans la norme 22476-5: 2014

▪ Norme réservée au dilatomètre

▪ 4 modes opératoires : A, B, C, D

A

B

C

D



APPORTS DU PROJET PN

► Plusieurs sujets traités d PN ARSCOP

▪ Comparaison 

• des méthodes de forage et de mise en place de la sonde

• des résultats fournis par les différents types de sondes, etc.

▪ Comparaison des méthodes d’interprétation automatiques

▪ Critères d’arrêt
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Extension du 
protocole 
Ménard 
différents types 
de sonde

Définition des 
critères d’arrêts 
généralisés

Ouverture des 
méthodes 
d’interpolation
Directivité pour 
le calcul de pf

Voir ci-dessous
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► Sondage auprès de 18 sociétés productrices d’essais
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APPORTS DU PROJET PN

► Choix des méthodes de forage et de placement de la sonde 
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NF EN ISO 22476-4:2021
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Normes NF EN ISO 22476-i : évolution

-4 : Essai pressiométrique 
Ménard

Edition 2 en 2021

Modifications citées ci-dessus

-5 : Essai dilatométrique

Edition 2 en 2022

Etendu à tous les essais 
préforés

Titre modifié : essai 
pressiométrique préforé

-6 : Essai pressiométrique 
autoforé

non modifié à ce stade

-8 : Essai pressiométrique 
refoulant

non modifié à ce stade

Et des normes d’essais désormais 

développées par ISO (\TC182)

Également reprises par le CEN (\TC341) 

pour accompagner l’Eurocode 7
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1 passe de forage de quelques mètres          1 temps de manœuvre limité         1 passe de 1 à quelques essais
(annexe C.1.3, annexe C.2 et tableau C2)       (annexe C.1.4)                       (tableau C1)

Spécifications conseillées pour :
A Enregistrement des paramètres de forage (C.2.1)
B Diamètre des outils (C.2.2)
C Utilisation d’une boue de forage (C.2.3)
D Choix des sondes (§ 4.2), étalonnages (§ 5.2), 
(annexes A & B)

Spécifications imposées pour :
E Enregistrement des données d’essai, type A, B ou 
C  (§ 4.4 & tab. 3, § 6.1 )
F Protocole Ménard (§5.4 à 5.7)
G Calculs normatifs

B

A
C

D

E

F

G Calcul des paramètres pressiométriques et 
consignation dans un rapport (§6.3, 7 & annexe D) 

G
Rapport

d’essai
Registre

d’essais 
Energie  (MJ) pLM, EM  (MPa)

G
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► Longueur des passes
▪ Simplification

• Ed1_2015                                                                                           Ed2_2021

▪ Avant-propos national (à venir) : ajout d’une référence au même poste de travail pour les rochers



ESSAI PRESSIOMÉTRIQUE MÉNARD NF EN ISO 22476-4 : 2021 

Normalisation France & Europe
18

► Interprétation
▪ Régression sur les données pressiométriques

• Au moins deux méthodes
– Méthode « inverse »

– Méthodes hyperboliques

• Choix des méthodes laissé libre

• Appréciation de la régression la plus précise

▪ Avant-propos national : méthode d’Hansbo recommandée pour la détermination du module 
pressiométrique Ménard si sonde avec tube fendu



EVOLUTIONS ET ORGANISATION ACTUELLE
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► Evolution de la norme 22476-

5:2023

▪ Protocoles de référence

▪ Etalonnage

▪ Commentaires sur l’interprétation

► Exemple des protocoles de 

référence

▪ Reprise des modes opératoires de 

la 22476-5:2013

▪ « Ajout » d’un programme de 

chargement cyclique 
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► Diversité des protocoles de la norme 22476-5 : 2022

▪ Etalonnages

• Prise en compte de la déformabilité du tube

• Etalonnages supplémentaires pour modules de cisaillement G apparents supérieurs à 200 MPa 
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EVOLUTIONS À VENIR
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► A venir : 

▪ Une norme unique pour les essais pressiométriques autres que Ménard (22476-5, 6 et 8)?

▪ Méthodes d’interprétation ou corrélations?

22476-5 : ESSAI PRESSIOMETRIQUE par toute méthode de forage et/ou d’essai

Insertion de   la sonde →

Protocole
 d’essai 

Forage préalable Autoforage Fonçage

Pression imposée par paliers 
égaux

22476-4
MÉNARD

22476-8
Déformation imposée

22476-5
22476-6

Cycles du paramètre imposé

Hautes et très hautes pressions

Autres formes du paramètre 
imposé (longue durée, 
sinusoïde, etc.)

22476-5 : tous autres protocoles imaginables 



RELATIONS ENTRE NORMES PRESSIOMÉTRIQUES
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Merci de votre attention
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