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Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard
1.1 Principe de l'essai

« dilatation radiale dune cellule cylindnque
placee dans un forage prealable

= pbtention d'une courbe donnant

- ‘@ variatinn de vnlimme e ia rellcla
- 2n fonction de |a pression appliquee

4 Tukiulire

* deduction d'au mons deux T
parametres principaux osesl

- module pressiometrique — fas;ement
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dimensionnemeni des fondations a partir 4 k-,
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard
1.1 Principe de |'essai

Les trois parties d'un pressiométre Menard -~ ==
La sonde

* inreduite dane un forage ou miss en

place par battage

= dilalalicn pian i ogllube de mesune

L
1 eqine de caouihous

Mjection d'ean sour pression

= cefules de garde
- aux deux extremites dela celiule de mesure

- remiplies dr gaz

- QSINTEr WNE repartition uniforme des
coniraintes et der deformations
provegues: par 17 cellole de meswe
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3 S i oo SEE MR

www.GenieCivilPDF.com



Essai in-situ

1- Essai pressiométrique Ménard
1.1 Principe de l'essai

Les trois parties d'un pressiometre Ménlard -5 -

Le contréleur pression - volume

¥ cpv

- a la surface dn zol
- solficitation de ln zonde

- realization de: mesures

L es tubulures de connexion

- conduits en plastigue semi-rigide

- tranzmission ces fluides fean et gazi

du CPV a la sonde

www.GenieCivilPDF.com




Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard
1.2 Réalisation de I'essai

— ]
.- P . b= ||
o variation de la résistance du terrain avec la -E e
profondeur : essai effectué tous les metres. o | =i
a | | [543 | temps
T -

o dilatation de la sonde par application d'une pression = |
p : augmentation progressive par paliers de pression ;,; n; '__H"““T.«_L-_-L
Ap. . \\‘.

P |

» a chaque palier, mesure du volume de la cellule a :

15 sec
30 sec apres la fin de chague mise en pression
60 sec

céfommation
volumetriguse
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométriqgue Ménard

1.2 Réalisation de I'essali

corrections des valeurs lues sur le CPV

- hauteur piézométrique

- inertie de la sonde

- variations de volume parasites (tubulures, CPV)

courbe pressiométrique corrigée (volume corrigé et pression corrigée):

Valume
750 cm3 + Sondage : X
Résistance propre Frufu:giur ‘H
de Ia_&nnd_e_' ' '
~.__ Courbe brute
Ve be — - —
| |
i |
i I
! [
| |
| ‘. >

F]'e P, Pression p
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométriqgue Ménard
1.2 Réalisation de I'essali

Essai de tubulure : Le volume est toujours corrigé en
diminuant le volume de a x p ou a coefficient de
dilatation CPV + tubulures

|

I
Lme

www.GenieCivilPDF.com

Sais

s

=

P

e T T

Siascuaoayacy
" i)

"o

' 1}




Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard
1.2 Réalisation de I'essai

Essai d’'inertie :

Les valeurs de pression p lues au
manometre du CPV sont également a
corriger pour permettre de tracer la
courbe pressiométrique corrigée.

Pour les pressions, la pression réelle p,
appliqguée par la cellule centrale au sol
est égale a: Pcor = P + Pn — Pe

* p;, : la pression hydrostatique au niveau
de la cellule centrale

* p. : résistance propre de l'ensemble
membrane-gaine et éventuellement du
tube lanterné, pour un volume donné.

p. est déterminée par un essai d’inertie.

P=aV3+bV2+cV+d

P en MPa

0,25

0,2

0,15

o
i

0,05

100

200

y = 2E-09x° - 2E-06x? + 0,001x - 0,0101?

300 400
V60 encm3

500
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard
1.2 Réalisation de I'essai
Essai d’'inertie :

= courbe pressionétrique corrigée
Volume
750 cm3 + Sondage : X
IR Résistance propre F*rufu:gaur: H
e Ia_snndg_I
Courbe brute
e bl o e
I I
I I
! |
' I
| |
. : >
e pr Pression D
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard
1.3 Courbe pressiométrigue :

v
v, j
—I— II e ]I[7—'
Coube corrigée | i S
.H"\-\. ’{:f iy
L S
) —
- S &
¥ }_,_,-ﬂ-”_Ud_ﬂ_ E:_'I———‘ m,
-k "l-]_ [~ __._,,.o-"": 1
/\43\ 0 . £ m Courhe de fluage

] I -

P, P, P

Fig. 12.4 Courbe pressiometrigue corrigée en fin de palier

I phase de mise en contact de 1a parot de 1a sonde avec le sol
I phase psendo elastique

I phase des grands déplacements
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard
1.4 Presentation et interprétation des resultats : Module pressiomeétrique de Ménard E,.

phase pseudo-élastique (AB)

- proportionnalité entre les variaticns de volume et les pressions

Yy - comporiement au sol considere élastique

= module pressiomélriqgue (module de déformation)

' V. iIV.) (P Pa Ap
E. =2 (l+v). |V +-2 E']-l s Pa| _k 2P
M { } { ° ;3 t EIE - \ffk ii\d

WV, - volume de [a cellule centrale au repos (532 cm? pour une cellule dz 58 mm)

E
i pression et volume | . ..
Pa Vi a l'unigne

a ['extremite
de la phase pseudo-& astique

I |

p*ﬁndéi{;:;iqul_ Flli:l;hi |

v - coefficient de Poisson du sol (habituellement 0,33)

nn de Polope]V

Fhaze | Fhimas

utilise pour le calcul des tassemrents =

4
H

pressian

a
'.hu -
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard

1.4 Presentation et interprétation des resultats : Module pressiomeétrique de Ménard E,.

La détermination de la plage élastique se fait selon la procédure de la norme NF P94-110.
La courbe pressiométrique corrigée est constituée par une succession de segments de

pente m,. mg est la valeur mi la plus faible. La plage pseudo-élastique est 'ensemble des
segments consécutifs qui ont une pente inférieure ou égale a B fois la pente mg.

Avec :

1 P.+P, 6
* r + r
ll::lﬂ P-E _PE I'-Irl.' _FI.'

=1+
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard

1.4 Presentation et interprétation des resultats : pression de fluage p; :

- fin de Ia partie linéaire

- les déformations differées
deviennent importantes par
rapport aux déformations

insfaniannées Phase | Phase

f

patudnélaa:iquai Flasc Lii-ue

Déformation (varlsclom de voluse}¥

- la pression de fluage (p;) sépare les phases pseudo-élastique et plastique

V, &
Va =27 | pression
'
o Pa P=  J
deformation differee
Vi (800 - Vi (30)
S Pression
I
pression de
fluage
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard
1.4 Présentation et interprétation des résultats : pression limite P,

phase de grands déplacements (BC) | — équilibre limite

= defonnzlions
- treés grandes
- tendent vars I'infini pour une valewr asympiotique de p
s pression limite p,

pression correspondant au Jovblement de volume
de la sonde par rappert a son volume initial

utilisée pour le calcul de stabilte des fondations

il

Plaga Fhane /
| paeudod Lascique’ plu:il:uy

I E /

| / ‘
|

[

& DEformatlon (wvarlacion de valunelV
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard
1.4 Présentation et interprétation des résultats : pression limite pl :

- Détermination directe :

Par convention, la pression limite est la pression qui entraine le doublement de la cellule
centrale de mesure aprés la pression pl. Elle correspond a un volume injecté V, =V, + 2 V,
- Détermination de la pression limite conventionnelle :

Si le volume injecté est insuffisant, la pression est extrapolée, a condition que le nombre de
paliers au-dela de pg soit au moins égal a 3, sauf si la pression est 2 5 MPa, auquel cas on
notera p,> p (p :derniére valeur corrigée).

On utilise conjointement deux méthodes d’extrapolation, la méthode de la courbe inverse
qui permet de déterminer p; et la méthode d’extrapolation hyperbolique py,.

La pression limite conventionnelle est la plus faible des deux valeurs p; et p,
P, = inf(pyi ,Pp)-
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard
1.4 Presentation et interprétation des resultats : pression limite p, et pression de fluage p;:

Les pressions nettes p* sont comptées par rapport a la contrainte totale horizontale qui
régnait dans le sol avant introduction de la sonde pressiométrique.

P’ =P —0y,

Pr* = Pr —Op

avec 0, = K, (o, —u) +u

u : pression interstitielle

K, est le coefficient des terres au repos, par rapport aux contraintes effectives horizontale
et verticale.

Si la masse volumique du terrain n’est pas mesurée, on pourra I'estimer
(généralement = 1,8 Mg.m3).

Si K, nest pas mesuré, c’est tres généralement le cas, on I'estimera en fonction de la

nature géologique du terrain, pour un sol normalement consolidé on pourra prendre
K, = 0,5.
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard

1.4 Présentation et interprétation des

résultats :
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard
1.5 Mode opératoire et mise en oeuvre :

Culler dave rod

o

ER T
. o e

Cutter

r o e
%

b,

]
sl .

21 Tapered passage

Al

Instabilité des parois de forage T L
= intfroduciion dz la sonde par battage a l'intérieur d'un tube de protection
—» fube fendu pour permeiire les dilatations radiales

= Stablilsallon des parols par ajcut de bentonite
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Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard
1.6 Domaines d’utilisation et interprétation des résultats :
On estime empiriquement la cohésion non drainée avec C, = (p, — py)/5,5

PP -
Sal Ep (MP2) (MFa] Can stmctm-f:%
Vaza et tourbea 02a3 0022023 | Sols de frés médiocre qualité ne conwenant
Argiie malle 05413 005&03 |pascomme assise de fondation
Sables wasards 05a2 0,1a05 |Efudes complémentaires pour appréhender
Rernblais récents non 05a5 005303 |lacompressibilite
COMpacies 1
Lifcina - 0o44g |Verations |mportanies de compacite En |
Argile de consistance a <8t fonction de la nappe. Déterminer |3 porance
faibla & maoyenne 14 8 g3apg |8 partr des valeurs mesurees sous la
N nappe Fondations peu chargées
Rermblais anciens non . 43 Sols sauvent trés hélérogénes
compactés 4313 Geat Risques de tassements différentiels
. Excellent =0l de fondathon,
Sabl | ; ; il
. Eﬂggﬂgir;mem §a4l 1as Sujétion d'exécution éventuells lite & ia
b = nappe. Sals permeables
Sable molassique 40 & 80 =3 Excellent sol de fondation, sensible au re-
- . . manigment en presence d'eau _
lL Marne modassigue =100 |I =4 & Excellent sal de fondation

www.GenieCivilPDF.com



Essai in-situ :

1- Essai pressiométrique Ménard

1.6 Domaines d’utilisation et interprétation des résultats :

aj Mur da sauténement
v} Parois mouléss
o) Rideau de palplanches

Stabifibé des pentes
Pousses-butée

Tummel

Fondations. de massifs
Wwibranis

Fondations profondes
soumisesa H ou M

Sois: Roches
pul veruents altérdes
i non Caln mmhirants différemment | Tassemen!
Nature da Fouvrage prélevables prelevables maximal
. = J MCyEn (sals
) giwligi=0 | U | arade | hétérogénes)
non |
Fondatons sur semelles o Bciaple pan RN e
superficieles Tassemant a confimmer par methode aedom étrigies > dcm
Faondafions sur pieus bon | x bam bon
acceptable si 143cm
Fandetipng:sur: rRcks Etude par méthode cedometrique g >3am
| Remklais sur soils mowus mian X A ‘
Barrage en tarra rian non ngem £an

Mesune ce ¢ &l ' indiEpensahis
Le pressiorméire peul &tra utiisd en compiament pour (D) et (¢}
(Meéthode de dimensionneement Taisant inferveni ie module de réact ion ky)

nNoAm
Ligely

I

nen
rman

Ton

PN
Man

Ezzai complementaire - Becherche du module d'elasticite

Mesure du modube de péaction statigue (K]
E alterme # 3 Ep, (essai complémeantaine)
i i

excalknt

exceiiend

excellent excalEnt ‘

X cassans sl'Enlﬁcah'ﬂr-
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Essai in-situ :

2- Essais pénétrométriques (dynamique) :
2.1 Principe de I'essai :

= constitue d'un frain de tiges et d'une
painte conique de diamétre supérieur
« enfoncement par battage

- chocs rq';'éré-s exerces én 1éte du frain de figes

- utilization dune masse (mouton de battage)
fombant en chute ibre d'une hautenr
constmita

« enfoncement jusqu'a la capacite de
penetration de I'appareil

= nombre de coups Necassaires pour
enfoncer 'appareill sur un pas da
lorsguewr fixé (10 cm)

Gulde

fdouEnn

SyElmme e
[ ]

- Encduimia

« tragage du profil de résistance -
du sol en fonction de la
profondeur

Tralm de lgjes

Prirte
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Essai in-situ :

2- Essais pénétrométriques (dynamique) :
2.2 Classification des essais :

3.2.1 Penetromefres dynamigues de type A (FDA)
= nome NF P 84-114  energie de bartage, dimensions de la poinfe, eic.
= dispositif d'injection de bentonite
% - éviter le resserrement ou
leboulement du sol sur les figes
- limitation du contact entre les
figes et le 5ol

Tige

Perte-ponr e
- engrgie de batiage iransmise quasi
integralement a la pointe

3.2 1 Peanetromefres dynamigues de
fype B (FDB)
* nome NF P 84-115
» pas de dispositif dinjection de bentonite

Painta

—— B
> bentonitique

& rifics

d'injection

type A
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Essai in-situ :

2- Essais pénétrométriques (dynamique) :
2.3 Interpretation des mesures :

Ceux types de représentation d'un profil de pénétration dynamique

= tragage en fonction de la profondeur du nombre de coups N,
necessaire pour ohienir un enfoncement donne, en general 10 cm

= tragage en fonction de la profondeur de |2 resistance de pointe
dynamique q, calculée a I'aide d'une formule de battage de pieux

- M est le poids du mouton,
- M’ le poids des parties frappées
fenclume placée en téte du train de
q, = M Mﬂ H figes et sur laguelle s 'evercent les
1 a { M + M"j A chocs, train de tiges et pointe),

- H la hauteur de chute du mouton,

- & 'enfoncement moyen par coup,

- A la section droite de la pointe,

- @ lacceleration dug a la pesanteur
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2- Essais pénétrométriques (dynamique) :
2.3 Interpretation des mesures :

Cowps du gal Haskstance dynamigue unitalre de polote dPa)

0 T8 2. = -lllil ERY

Sable
fIroasser

Argile
limonanse
Bt =ablesa

Sable

limoreas |
at graviars |

- j17.4
Profondeur (m}
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Essai in-situ :

2- Essais pénétrométriques (dynamique) :
2.4 Domaine d'utilisation :

» Le domaine préférentiel d’utilisation des pénétrométres dynamiques est la reconnaissance
qualitative des terrains lors d’'une étude préliminaire.

e lIs sont donc recommandés pour résoudre les problémes suivants :
- contréle de I'homogénéité d’'un site ;

- détermination des épaisseurs des différentes couches de sols ;

- localisation des cavités ou autres discontinuités ;

- reconnaissance du niveau du toit du rocher.

* Enfin, ils fournissent des renseignements utiles pour la prévision des conditions de
battage des pieux et des palplanches.
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Essai in-situ :

2- Essais pénétrométriques (dynamique) :
2.5 Limitations de la technique :

 profondeur limite d’investigation autour de 30 m (frottements parasites - flambement des
tiges sous |'effet des chocs).

« compte tenu de la dimension de la pointe (diamétre 62 mm) : pas recommandé de
pratiquer ce type d’essai dans des sols grenus dont la dimension moyenne des éléments
est supérieure a 60 mm.

* pas de régle reconnue pour le dimensionnement des fondations a partir de la résistance
dynamique gy :

- seulement ordre de grandeur de la portance par le biais de corrélations avec d’autres
essais en place (pénétrométre statique et pressiometre).

- orientation de la campagne d’essais ultérieure.
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