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L’ essai de pénétration au cône - CPT -
et ses différentes applications 

Alain PUECH
Fugro France

Journée Louis Parez
CFMS, 14 Juin 2005, Paris

La technique CPT

LES CÔNES FUGRO:LES CÔNES FUGRO:

•• Les cônes électriques “classiques”: qc,fs,uLes cônes électriques “classiques”: qc,fs,u
•• Le cône sismiqueLe cône sismique
•• Le pressiocôneLe pressiocône
•• Les cônes de loggingLes cônes de logging
•• Le cône magnétiqueLe cône magnétique
•• Le cône videoLe cône video
•• Les envirocônes:Les envirocônes:

- MIP (Membrane Interface Probe)
- ROST (Rapid Optical Screening Tool)
- Conductivité électrique
- Température
- BAT: Echantillonnage in-situ des eaux
- MOSTAB: Echantillonnage in-situ des sols

Faire pénétrer des sondes de mesure dans le sol par poussée 
continue sur  des tiges à la vitesse constante de 2cm/s
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cône magnétique, vidéocône)

• Les cônes environnementaux

Le cône électrique

Mesure en continu:
• la résistance sur la pointe (qc)
• le frottement local (fs) sur manchon 
• la pression interstitielle (u) 
• l’inclinaison

fs

u2

qc u1
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Le cône électrique

Standardisé:
pointe de 10cm2

mais existe aussi en sections
de 1 à 33 cm2 pour 
applications particulières:

< 10 cm2: faibles réactions 
disponibles, profilage 
qualitatif (lithographie)

> 10 cm2: plus grande 
précision dans sols très 
mous

Mise en œuvre (à terre)
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Mise en œuvre (à terre)

Camion CPT
(10 - 20T)

Mise en œuvre (en faibles profondeurs d’eau)

• depuis plate-forme auto-élévatrice
(< 30m d’eau)

Système modulaire
ROSON 

• jusqu’à 100m+
d’eau
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Mise en œuvre (offshore, 1500m+)

Systèmes modulaires
(mise en œuvre pendulaire)

Searobin
3m, 1.5T 

Seasprite  5m, 5-10T Penfeld (Ifremer), 30m

Mise en œuvre (offshore, 1500m)

Mise en œuvre 
au câble

à travers trou central 
et bâti de fond

(150m+ par passes de 
3m)
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Mise en œuvre (offshore, 2000m)

 Système modulaire
Seacalf descendu 

par trou central
(40m, 10 - 20T)

VST      CPTU       T-bar

Identification des sols 

Normalisation des données CPT

• Données brutes: résistance de pointe: qc (MPa)
(mesurées) frottement sur manchon: fs (kPa)

pression interstitielle: u2 (MPa)
• Données corrigées: résistance de pointe: qt = qc + (1-a). U2

• Résistance nette:     qnet = qt - σvo

Rapport de frottement: Rf = fs / qt (%)

Rapport de pression interstitielle: Bq = (u2-u0)  / qnet = ∆u / qnet

Résistance de pointe normalisée: Q = (qt - σvo) / σ’vo

Rapport de frottement normalisé: Fr = fs / (qt - σvo) 
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Identification des sols 

Classification (Robertson, 1986)

Identification des sols 

SABLE
dense

SABLE
très
dense

ARGILE
limoneuse
ferme

SABLE très
dense et
graviers

qt = 1.2 MPa

qt = 14-20 MPa Rf = 0.5%

Rf = 3%

Bq = 0

Bq = 0.3-0.4

0

10

fs

qt Rf u2 Bq
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Résistance au cisaillement des argiles 

Cohésion non drainée: Su = qnet / Nk
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Densité relative des sables 

Relations (Dr, qc, σ’v ou σ’m) 
calibrées par des essais 
en centrifugeuses ou en 
chambres de calibration

exemple (Baldi et al., 1986) 

Attention: relation de Baldi
non valable à faible pénétration 
(< 2-3m); 
Puech & Foray, OTC 14 275



9

Identification des sols 

Liquéfaction des sols - Rappel 

Evaluation de la résistance à la
liquéfaction des sols

à partir du CPT

CFMS
Journée thématique du 5 Mai 2004Journée thématique du 5 Mai 2004

Alain Puech
Denys Borel

Sur site CFMSF
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Liquéfaction des sols - Rappel 

Introduction

• Travaux sur la liquéfaction des sols sous séismes: années 70 (H.B. Seed

et I. M. Idriss)

• Sols potentiellement “liquéfiables”: fuseau granulométrique.

• Procédure simplifiée d’évaluation du potentiel de liquéfaction des sols:

Principe: 1- estimation des contraintes induites par le séisme: CSR

                   2- estimation de la résistance à la liquéfaction: CRR

                           à partir du Standard Penetration Test (SPT)

                3- CSR < CRR
Introduction

• NCEER (National Center for Earthquake Engineering Research)

  1996 - 1998: ateliers de 20 experts* pour faire le bilan de 30 années

d’experience et mettre à jour les procédures- Publication 2001

• Formalise:    calcul du CRR à partir du SPT, du CPT , de Vs, (du BPT)

• Apporte précisions sur: CSR, facteur correctif de Magnitude (MSF),

facteurs correctifs de profondeur (> 15-20m), de pendage, d’ âge des

sédiments.

Liquéfaction - Evaluation du CSR

CSR = (τav / σ’vo) = 0.65 (amax /g) (σvo / σ’vo ) rd

τav : contrainte moyenne de cisaillement horizontal

pendant le séisme

amax :accélération horizontale de pic en surface

g:     accélération de la gravité

σvo et σ’vo :contraintes totales et effectives

dues au poids des terres

rd :   coefficient de réduction de contrainte

lié à la flexibilité de la colonne de sol

rd =    (1.000 - 0.4113 z 0.5 + 0.04052 z + 0.001753 z 1.5) /
(1.000 - 0.4177 z 0.5 + 0.05729 z - 6 0.006205 z 1.5 + 0.001210 z 2)

(Blake, 1996)
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Liquéfaction - Evaluation du CRR à partir du CPT

Rappel sur la capacité du CPT / CPTU à identifier et classifier les sols 
(Robertson, 1990)

Liquéfaction - Evaluation du CRR à partir du CPT

CRR pour sables propres (FC<5%): études de cas;   M= 

7.5

(q c1N)cs = résistance de pointe définissant
la limite de liquéfaction en sable propre

pour (q c1N)cs < 50:

CRR 7.5 = 0.833[(q c1N)cs / 1.000] + 0.05

pour 50 < (q c1N)cs < 160:

CRR 7.5 = 93[(q c1N)cs / 1.000]3 + 0.08

q c1N = résistance de pointe normalisée
à 100kPa

q c1N = (qc / Pa) .Cq   avec Cq = ( Pa / σ’vo) n

n=0.5 (sable propre) Robertson et Wride (1998)
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Liquéfaction - Evaluation du CRR

Q = [(qc - σvo) / Pa] [ (Pa/ σ’vo)n ]
n: varie avec type de sol

n = 1 pour sols argileux
0.5 < n < 1 pour silts et silts sableux

n = 0.5 pour sables propres

F = [ fs/ (qc - σvo)] x 100%

Ic =[(3.47 - log Q)2 + (1.22 + log F)2] 0.5

pour n = 1 : Q = [(qc - σvo) / σ’vo]

(diagramme ci-contre)

Ic (n=1) = 2.6 séparation entre sols
granulaires et sols cohésifs

Liquéfaction - Evaluation du CRR

Correction pour teneur en fines = correction de la résistance au 

cone normalisée q c1N pour obtenir une “ résistance équivalente

sable propre” (q c1N)cs 

telle que:

(q c1N)cs = Kc. q c1N 

avec Kc: 

facteur de correction 

Si Ic< 1.64 Kc = 1.0

Si Ic>1.64 Kc = f(Ic) 

(voir graphe)
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Liquéfaction - Simplicité d’application de la méthode CPT

Méthode programmable

( avec variation continue 

de l’exposant n)

Zhang, Robertson et Brachman, 2002

Liquéfaction - Evaluation de la sécurité 

- (q c1N)cs permet d’obtenir CRR 7.5 (banque de données)

- pour un séisme de magnitude 7.5 :     FS = CRR 7.5 / CSR

- pour un séisme de 

magnitude  # 7.5:

FS = (CRR 7.5 / CSR) x MSF

MSF: “magnitude scaling factor”
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Liquéfaction - Exemple CPTa
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Liquéfaction - Exemple CPTb
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Liquéfaction - Robustesse de la méthode CPT

Banque de données SPT Banque de données CPT

Liquéfaction - Robustesse de la méthode CPT

Pas de corrections en cascade comme dans la méthode SPT

SPT  CPT

Valeur mesurée
N q c

Normalisation / σ’vo
N1 q c 1N

Corrections propres au SPT
(N1) 60 = N1. CE. CB .CR .CS
CE : correction d’énergie
CB : correction de diamètre de trou
CR : correction de longueur de tiges
CS : correction de type de carottier

Correction de fines
(N1) 60cs (q c1N)cs 
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Liquéfaction - Comparaison des méthodes SPT / CPT

Critère SPT  CPT

Banque de données abondante    abondante
(sites avec liquéfaction)

QC et répétabilité faible à bon très bon

Détection de la variabilité bonne si essais                    très bonne
moyenne des sédiments serrés 

Type de sol adapté non graveleux non graveleux

Recupération d’échantillon oui non 

Type de mesure index       index

Capacité des pieux battus dans les sables

• Méthodes semi-empiriques à partir d’essais in -situ (PMT, CPT)
satisfaisantes pour pieux battus “courts” et de “faible” diamètre

ex. Fascicule 62

• Pieux offshore calculés selon 
méthode API RP2A mais récents 
essais de pieux (ex: Euripides, 
Ras Tanajib, Jamuna,…) ont 
démontré:

- méthode non conservative en milieu lâche,
- méthode trop conservative en milieu très dense,
- phénomènes essentiels non pris en compte
dans méthodes traditionnelles.

• Nécessité de développer une méthode plus fiable
basée sur le CPT pour introduction dans les codes 

(API, ISO). Valable également pour pieux terrestres.

EURIPIDES
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Capacité des pieux battus dans les sables

Frottement unitaire
EURIPIDES
PILE TEST

Décroissance du frottement en cours de 
battage (“ friction fatigue”)

Capacité des pieux battus dans les sables

Pieu fermé Pieu ouvert

D = De
Di
De

∆e

∆z

Bouché ou non bouché

IFR = ∆e / ∆z IFR = 1   pieu carottant

IFR = 0   pieu totalement bouché
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Capacité des pieux battus dans les sables

Méthode UWA 05

• capacité  10 jours après installation
• capacité à 10% du déplacement de la pointe
• qcav selon méthode Hollandaise ou Fascicule 62 

A - Résistance de pointe

Qb = qb. π. De2/4

Pieu fermé  

qb = 0.6 qcav

Capacité des pieux battus dans les sables

Méthode UWA 05

A - Résistance de pointe Qb = qb. π. De2/4

Pieu ouvert:      qb = 0.15 + 0.45 Arb

Rapport de surface effectif:

- Si IFR mesuré:

Arb = 1 - IFR (Di2 / De2)
(valeur de IFR sur les derniers 
mètres de battage)

- Si IFR inconnu:

IFR = min [ 1, ( Di(m)/1.5m)0.2 ]
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Capacité des pieux battus dans les sables

Méthode UWA 05

B - Frottement Qs = π. D. حf . dz

f = σ’rf tanδcvح

σ’rf = (σ’rc+ ∆σ’rd)

σ’rc = 0.03. qc. Ars
0.3. [max(h/D,2)]-0.5

∆σ’rd= accroissement de frottement dû à la 
dilatance, négligeable pour pieux de fort diamètre

δcv = mesuré (boîte de cisaillement annulaire) 

ou estimé en fonction de D50 

Ars = 1 - IFR (Di2 / De2)

- Si IFR mesuré: valeur moyenne de IFR                    
- Si IFR inconnu:   IFR = max [ 1, ( Di(m)/1.5m)0.2 ]

Le cône sismique

Pour déterminer la vitesse Vs (Vp)
in-situ des ondes sismiques

Mesure: qc, fs, u, + inclinaison,
+ sismomètres X, Y et ( Z)

S = 15cm2
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Le cône sismique

Gmax = ρ. Vs2

DH

SC

CH
∆t

Piqué de la première
arrivée des ondes
de cisaillement

Le pressiocône 

Combinaison d’un essai de pénétration CPT 
et d’un essai pressiométrique à volume contrôlé

P

V
Exemple de courbes d’expansion
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Les cônes de logging (profilage stratigraphique)

Mesure in situ de:
• la radiation gamma (γ) naturelle du sol
• la densité humide (sonde nucléaire au 
Cs 137)

Le cône magnétique

Un système d’investigation
intrusive avec un magnétomètre
qui peut repérer des objets 
métalliques
(bombes, engins de guerre,…)
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Le videocône 

Pour visualiser les sols
avec une grande résolution.

Le videocône 

250-300
microns

Différents grains de sable de rivière

106-250
microns

710-850
microns

500-710
microns
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Le videocône 

Clip video d’un terrain de surface avec matière végétale

Le videocône 

Clip video avec changement de minéralogie



24

Le videocône 

Clip video de changement de lithologie
(sable silteux -> silt)

Le videocône 

Clip video avec changement de la couleur
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Le videocône 

Clip video avec polluant

Les cônes environnementaux 

Différents cônes:

• MIP: Hydrocarbures halogènes volatils
• ROST: Hydrocarbures aromatiques polycycliques
• Conductivité: Détection d’ions/sels
• Température
• BAT: Echantillonnage in-situ des eaux
• MOSTAB: Echantillonnage in-situ des sols
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Le MIP  (Membrane Interface Probe) - Le cône

résistance sur la pointe

résistance de frottement

vers le détecteurN2

élément de chauffage

COV (composé organique volatil)
membrane hydrophobe 
perméable pour des 
composés volatiles

source de chaleur

Technique basée sur la chaleur qui accélère le transport diffus des composants 
volatils à travers une membrane

Le MIP - Les détecteurs

• PID (Photo Ionization Detector)
recherche des composés volatiles (potentiel d‘ ionisation < 10,6 eV) –
par exemple des hydrocarbures aromatiques – BTEX

• FID (Flame Ionization Detector)
recherche des hydrocarbures en général

• DELCD ou détecteur de Hall 
(Dry Electrolytic Conductivity Detector)
Utilisé principalement pour la recherche spécifique des 
hydrocarbures halogénés (Cl-, Br-)

Chromatographie phase gazeuse 
avec des détecteurs spécifiques:

•-
faible

•-/+ 
moyen

•+ 
satisfais

ant

•++ 
bien

•+++ 
très bien

•Sensibilité
•-•+++•+++•Xylènes
•-•+++•+++•Ethylbenzène
•-•+++•+++•Toluène
•-•+++•+++•Benzène

•HYDROCARBURES AROMATIQUES
•++•-/+•-•Trichloroéthane
•+•-/+•+•Chlorure de vinyle
•+•-/+•++•1,2-Dichloroéthylène (trans) 
•+•-/+•++•1,2-Dichloroéthylène (cis)

•++•-/+•+++•Trichloroéthylène
•+++•-/+•+++•Tétrachloroéthylène

•HYDROCARBURES ALIPHATIQUES HALOGENES
•DELCD•FID•PID

•DÉTECTEUR
•SUBSTANCE
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Le MIP - Acquisition et visualisation des données

Chromatographie en phase gazeuse 
avec des détecteurs spécifiques

(CPG)

Visualisation
des données sur site

avec un micro-ordinateur

FIDFID

PIDPID

DELCDDELCD

Le MIP - Pollution par hydrocarbures aromatiques (BTEX)

Visualisation des résultats MIP - MIP2

Gloria Biberist - Solothurn
Max Bader-Sieber

1:50
0,00

ROST.GLO

MS
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FUGRO GÉOTECHNIQUE
DIRECTION SUD-OUEST
12, rue des Cosmonautes

Tél. (05 62) 71 80 00, Fax (05 62) 71 80 05
31400 TOULOUSE

Project:

Donneur d’ordre:

Date de la sond.:

Échelle:

Annex II.1

TN

Pers. chargée:

Fichier:

DELCD PID FID
Profondeur [m/TN] [V] [V] [V]

Description
lithologique

Profondeur [m/TN]

Rapport Frottement/

[%]
pointe

(TN = 143.86 m)

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14

Présentation des donnéesPrésentation des données
avec logiciel avec logiciel GeoDINGeoDIN
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Le MIP - Recherche d’une pollution au Tétrachloroéthylène

Le MIP - Coupe transversale d’une pollution au Tétrachloroéthylène
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FUGRO CONSULT GMBH
Zweigniederlassung Niedersachsen-Ost

Ehlbeek 15 A

Tel. (05139) 9894-0, Fax (05139) 895709
30938 Burgwedel

Geologischer Profilschnitt A - A'

MIP Werk Wolfsburg - Halle 1

Volkswagen AG

mit DELCD-Kontaminationsprofilen

1:1000
1:140

202028
MN

W

A

E

A'

? ? ?

Projekt:

Auftraggeber:

Horizontalmaßstab:

Vertikalmaßstab:

Anhang II

Projekt-Nr.:

Bearbeiter:

Datei:
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Le MIP

DélimitationDélimitation
d’une contamination avec d’une contamination avec 
TTéétrachlorotrachloroééthylthylèènene en en 
trois dimensionstrois dimensions

Le ROST  (Rapid Optical Screening Tool)

Le ROST utilise un laser pulsant pour générer la fluorescence

câble fibre optique

signal fluorescent
vers le photo-multiplicateurlumière UV-laser

pulsatoire

résistance de frottement

fenêtre saphire

fluorescence

aromate excité

aromate stabile

résistance sur la pointe

HAP
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Le ROST

Mesure concentration:
• Terpentine
• Essence
• Gasoil
• Mazout
• Kérosène
• Pétrole
• Huile de moteur
• Liquide hydraulique
• Goudron
• Créosote

Distribution de Distribution de longueur d‘ondelongueur d‘onde

WAVELENGTH DISTRIBUTION
DIESEL

WAVELENGTH DISTRIBUTION
                TURPENTINE

WAVELENGTH DISTRIBUTION
                 KEROSENE

WAVELENGTH DISTRIBUTION
                   PETROL

340nm     390nm     440nm     490nm     340nm     390nm     440nm     490nm     

340nm     390nm     440nm     490nm     340nm     390nm     440nm     490nm     

TÉRÉBENTHINETÉRÉBENTHINE GASOILGASOIL

PPÈÈTROLETROLE KÉROSÈNEKÉROSÈNE

340 nm   390 nm  440 nm   490 nm340 nm   390 nm  440 nm   490 nm 340 nm   390 nm  440 nm   490 nm340 nm   390 nm  440 nm   490 nm

340 nm   390 nm  440 nm   490 nm340 nm   390 nm  440 nm   490 nm 340 nm   390 nm  440 nm   490 nm340 nm   390 nm  440 nm   490 nm

Le ROST - Exemple de profil
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ROST Test Profile  DS 4A-1

1:65

ROST_202025engl.GGF
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8,008,00

[MPa]
Total Fluorescence

Depth [m bgs.]Depth [m bgs.]
[%]

Tip Resistance Wavelength Shift
WV

FUGRO CONSULT GMBH
Zweigniederlassung Niedersachsen-Ost

Ehlbeek 15 A

Tel. (05139) 9894-0, Fax (05139) 895709
30938 Burgwedel

Projekt/Project:

Auftraggeber/Client:

Sondierdatum/Test Date:

Vertikalmaßstab/Vertical Scale:

Anhang/Appendix III

Project No.:

Bearbeiter/Author:

[%]
Friction Ratio

Geologische
Interpretation

Spitzendruck

Tiefe [m u. GOK]

Reibungsverhältnis

Lithology Log

Wellenlängenverschiebung Summenfluoreszenz

Teufe [m u. GOK]

RésistanceRésistance
de de pointepointe DescriptionDescription

lithologiquelithologique

Rapport Rapport FrottementFrottement//
pointepointe SommeSomme

fluorescencefluorescence

ProfondeurProfondeur [m][m]

ChangementChangement de de longueurlongueur
d‘onded‘onde
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Le ROST - Coupe transversale au droit d’une usine à gaz

SSONNW

Projekt

Auftraggeber

:

Projekt-Nr. Anlage 6.3

Geologischer Schnitt B - B'

FUGRO CONSULT GmbH
Ehlbeek 15 A

30938 Burgwedel
Maßstab Datum

MD-Rothensee TF 12a:

:

:

09.10.2000

MRU Sachsen-Anhalt

920061

: 1:800 h / 1:150 v Tel.: 05139 - 9894-0, Fax: 05139 - 895709

Legende: Sand, Kies

Kies

Schluff

Ton

Auelehm

Auffüllung

B B'

Grünsand

mit Kontaminationsverteilung
Fluoreszenzprofil

FL 11B

46
45

44

43

42

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

KB 22

13862
62,9
62,9
5160

195

195

FL 13 KB 24

6177
16212
28343

FL 5 F 21

2,15

0,86

0,12

0,66

1027

FL 14B F 23

561

2356

3723

F 22

39,35

1,58

1,43

3,17

365

FL 1A

46
45

44

43

42

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

Grundwasserschwankungszone

Zweigkanalsohle

Summe PAK (EPA)
in mg/kgTS

13962

(proj.) (proj.) (proj.) (proj.) (proj.) (proj.)

BAT 13/1

BAT 5/3

BAT 13/2 BAT 5/2

BAT 5/1

BAT 11B/2

BAT 1ABAT 14B/2

BAT 11B/1

BAT 14B/1

Analysenergebnisse BAT 1A, BAT 5/1, BAT 5/2, BAT 5/3, BAT 14B/1, BAT 14B/2

1.055 µg/l

Phenole

BTEX

MKW
Benzol

Naphthalin
PAK (EPA)

BAT 5/1

86 µg/l
< NG

1.000 µg/l
28 µg/l

< NG
4 µg/l

4 µg/l
< NG

BAT 1A

2.700 µg/l
3.000 µg/l

440.000 µg/l
< NG

560 µg/l

BAT 5/2

737 µg/l

BAT 14B/1

482.810 µg/l
240 µg/l0,7 µg/l

BAT 5/3

< NG
15 µg/l

73 µg/l

635 µg/l

25 µg/l

< NG

0,4 µg/l

< NG

BAT 14B/2

16.860 µg/l
15.000 µg/l
22.000 µg/l
10.700 µg/l 66 µg/l

1.500 µg/l

< NG
1 µg/l

< NG
< NG

Feinsand,
schluffig

(ROST)

Le ROST - Représentation 3D d ’une pollution 
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Le Cône de Conductivité

revêtement
isolant

anneaux 
de mesure

revêtement de
frottement

pointe du cône

Électrodes de 
cuivre

Cône CPT Standard 

Le Cône de Conductivité - Mesures sous une décharge sauvage

Projekt:

Auftraggeber:

Sondierdatum:

Höhenmaßstab:

Anhang II

Projekt-Nr.:

Bearbeiter:

Datei:

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 50000 1 2 3 4 5 6 7 8 90 10 20 30 40 50 60
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8
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Sondierprofil LF2

1:180

6.50  Aufschüttung,
Grundwasserspiegel
(4, 60)

0.00

6.50

12.75  Mittelsand,
vereinzelt feinsandig

12.75 13.10  Schluff
13.10

15.00  Mittelsand,
feinsandig

15.00 15.95  Schluff, Sand,
wechsellagernd

15.95 16.20  Sand
16.20 17.30  Schluff

17.30 17.75  Sand
17.75 18.50  Schluff
18.50

21.80  Feinsand,
dicht gelagert,
Endteufe

21.8021.80

4.60

Spitzendruck Reibungsverhältnis
Teufe [m u. GOK]Teufe [m u. GOK]

FUGRO CONSULT GMBH
Zweigniederlassung Niedersachsen-Ost

Ehlbeek 15 A

Tel. (05139) 9894-0, Fax (05139) 895709
30938 Burgwedel

[MPa] [%]
Elektr. Leitfähigkeit

[µS/cm]
Geologische
Interpretation

qc Rf Conductivité: µS/cm
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Le Cône de Conductivité - Zone de lixiviation sous une décharge

Cross Section A - A'

T(km)

S,g

S,g

S,g

U,t,s

S,g
T,u,s

18/R2 R3 R4 R5
B2

(projiz.)
R6

(projiz.)
B1

(projiz.)

19 1 17 2a 16 3 15 4 13 12145

A A'
(NNE) (SSW)

CPT 1

PZ 01

PZ 02

PZ 03

PZ 04

CPT 2

CPT 3

CPT 4

CPT 3CPT 5 CPT 6 CPT 7
CPT 8

CPT 9
CPT 10

CPT 11

PZ 05

PZ 06
PZ 07

Décharge

Cr
ép

in
e

SABLE

GRAVIER

ARGILE
LIMON, 
SABLE

LIMON,
ARGILE
SABLE

SABLE
GRAVIER

SABLE
GRAVIER

ARGILE

Conductivité

µS/cm

Les cônes environnementaux - rappel 

• MIP (Membrane Interface Probe)
Composé Organique Volatil (COV):
HYDROCARBURES AROMATIQUES
HYDROCARBURES ALIPHATIQUES HALOGENES
HYDROCARBURES AROMATIQUES HALOGENES
+ liquides en phase non aqueuse (LPNA)

• ROST™ (Rapid Optical Screening Tool)
HYDROCARBURES POLYCYCLIQUES AROMATIQUES (HPA):
CRÉOSOTE, ESSENCE, GASOIL, GOUDRON, HUILE MINÉRAL, 
KÉROSÈNE, LIQUIDE HYDRAULIQUE,  MAZOUT, PÉTROLE 
(PRODUITS DE PÉTROLE), TÉRÉBENTHINE,
+ liquides en phase non aqueuse (LPNA)

• Cône de Conductivité
Salinité

CPTU(Piezocône)
Pression interstitielle dynamique
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La sonde BAT - Echantillonnage de fluide

Septum

Stainless steel

center rod

Stainless steel

retractable sleeve

Stainless steel

drive point

Enviroprobe:
Closed Position

O-Ring

Stainless steel
screen
(20 micron
pore size)

O-Ring

Enviroprobe:
Open Position

Sample Collection

Configuration

Septum of
Enviroprobe

Stainless steel

Double-ended
hypodermic
needle assembly

Vial cap with
septum

Glass sampling
vial

Vial housing

Vial and needle
assembly lowered
to Enviroprobe
on wireline

Drive casing
(minimum
inside-diameter
on 1 inch)

Stainless steel

drive point
Stainless steel

screen

retractable sleeve

Figure BAT Enviroprobe schematic (not to scale)

ferméfermé ouvertouvert Configuration pour le Configuration pour le 
prélèvementprélèvement

Schéma d’un collecteur de BAT pour prélever des échantillons de la nappe

1. 2.

Seilzug

Schnitt

Bodenprobenehmer Typ MOSTAP (schematisch)

Druckposition Probenahmeposition

1. 2.

Seilzug

Schnitt

Bodenprobenehmer Typ MOSTAP (schematisch)

Druckposition Probenahmeposition
fermé            ouvertfermé            ouvert

appel d'un 
cordage

coupe

Le MOSTAB - Echantillonnage de sol

Schéma d’un collecteur de MOSTAP pour prélever des échantillons du sol

wireline



35

Merci pour votre attention

Bienvenue dans le monde du CPT !

Welcome to CPT world !


