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

Alain PUECH
Fugro France

Journée Louis Parez
CEMS, 14 Juin 2005, Paris

La technique CPT fuc=o

Faire pénétrer des sondes de mesure dans le sol par poussée
continue sur des tiges a la vitesse constante de 2cm/s

LES CONES FUGRO:

* Les cones électriques “classiques”: qc,fs,u
* Le cone sismique
* Le pressiocdne
* Les cones de logging
* Le cone magnétique
* Le cone video
* Les envirocones:
- MIP (Membrane Interface Probe)
- ROST (Rapid Optical Screening Tool)
- Conductivité électrique
- Température

- BAT: Echantillonnage in-situ des eaux
- MOSTAB: Echantillonnage in-situ des sols
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Sommaire

* Le cone électrique CPT / CPTU
- principe
- mise en ceuvre (a terre, en mer)

* Quelques applications géotechniques particuliéres
- identification des sols
- liquéfaction des sols
- capacité des pieux battus dans le sable

* Quelques cdnes spécifiques
(cone sismique, pressiocéne, cOne gamma-ray
céne magnétique, vidéocone)

* Les cones environnementaux
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Le cone électrique

Mesure en continu:

* la résistance sur la pointe (q_)

* le frottement local (f,) sur manchon
* la pression interstitielle (u)

* P’inclinaison [

| i




Le cone électrique
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Standardisé:
pointe de 10cm?

mais existe aussi en sections
de 1 a2 33 cm2pour
applications particuliéres:

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

> 10 cm?: plus grande
précision dans sols trés
mous

Mise en ceuvre (a terre)
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Mise en ceuvre (a terre) e

il

/

Camion CPT
(10 - 20T)

Mise en ceuvre (en faibles profondeurs d’eau) jease

Systéme modulaire
ROSON

* jusqu’a 100m+
d’eau

ﬂ.._ =

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




Mise en ceuvre (offshore, 1500m+) B

Systémes modulaires
(mise en ceuvre pendulaire)

Searobin
3m, 1.5T

Seasprite 5m, Penfeld (Ifremer), 30m

Mise en ceuvre (offshore, 1500m)

Mise en ceuvre
au cable

a travers trou central

et bati de fond

(150m+ par passes de
3m)




Mise en ceuvre (offshore, 2000m) e

Systeme modulaire
Seacalf descendu

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

VST CPTU  T-bar

Identification des sols Juasc

Normalisation des données CPT

* Données brutes: résistance de pointe: q. (MPa)
(mesurées) frottement sur manchon: f_ (kPa)
pression interstitielle: u, (MPa)
* Données corrigées: résistance de pointe: q,= q.+ (1-a). U,

* Résistance nette:  q,.=q;- 0,

Rapport de frottement: R; =1,/ q,(%)

Rapport de pression interstitielle: B, = (uy-uy) /g,y =AU/ Qe

Résistance de pointe normalisée: Q=(q,-0,)/0’,

Rapport de frottement normalisé: Fr=f/(q,- 0,,)




Identification des sols
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Pore pressure parameter B, Friction ratio (%)
Zone: Soil Behaviour Type:
1. Sensitive fine grained 5.  Clayey silt to silty clay 9. Sand
2. Organic material 6.  Sandy silt to clayey silt 10. Gravelly sand to sand
3. Clay 7.  Silty sand to sandy silt 11, Very stiff fine grained®
4, Silty clay to clay 8.  Sand to silty sand 12. Sand lo clayey sand*
c o lidated or L

Classification (Robertson, 1986)

Identification des sols
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SABLE
dense

SABLE
ql trés |
dense

5%

| ARGILE
| limoneuse
| ferme

e b

SABLE trés
| ! denseet

graviers




Résistance au cisaillement des argiles 2

Cohésion non drainée: Su=q,, /N, 20

. - 1600 .
Résistance au cisaillement non - - .
drainé mesurée au VST, Su (kPa) correl_atlon usuelle : s P
Bl - - - - - (essais de compression & 12001
50KkPa triaxiale) 5
N, =15220 5 RN
z J K wol T labo. ou
P scisso.
0 T T T T
0 20 40 60 80 100
o= Cu (kPa)
E 80
§ o Nkv =9.5
o 60 4
g. _ VST
£
22 40 4 . da
e 2 Nkv = 15
i '"—:) > @ Su(vsT) 20 .
——Su(CPT, Nk=11)
Su(CPT, Nk=14) 7 -
: 0 | ‘ ‘
& % | 0 200 400 600 800
Nk 1T1 b
v =
- -~ GRO
Densité relative des sables *
Attention: relation de Baldi
?<02 ;z:;\.ble a faible pénétration Cone rasistance q, (MPY)
5 0 1020 30 40 50 60 70
Puech & Foray, OTC 14 275 T T T : . .
D,=—in |L,c 1
C, "Cla)™
100} J
Valid for normally and
= ovarconsolidate:
o sands
3
i 200+
DE
Relations (D, q,, 0", , 0" H
calibrées par des essais ; 00}
en centrifugeuses ou en g
chambres de calibration ®
g ~or
@
exemple (Baldi et al., 1986) "
500 203040 50 €0 70 80 90 D=100%]
snc 'l L i L ' I} '

®) C,y=181 : C,=055 : C,=2.61 : R=0.95




Identification des sols e

—«  resistance de pointe q, [MP3]
a L 9

o 12 13 13 kil 3
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Liquéfaction des sols - Rappel

CFMS Jio=o

Journée thématique du 5 Mai 2004

Evaluation de la résistance a la
liquéfaction des sols

a partir du CPT

Alain Puech
Denys Borel
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Liquéfaction des sols - Rappel
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Introduction

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

etl. M. Idriss)

« Sols potentiell liquéfiables”: fuseau granulométrique.

q

* 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 a la liquéfaction: CRR
a partir du Standard Penetration Test (SPT)

rm:uu

3-CSR<CRR .
Introduction

y ‘_%‘__“17'-___11 pancea “'.. Nl * NCEER (National Center for Earthquake Engineering Research)
i L =2 1996 - 1998: ateliers de 20 experts* pour faire le bilan de 30 années
d’experience et mettre a jour les procédures- Publication 2001
* Formalise: calcul du CRR a 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’ age des

sédiments.
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Liquéfaction - Evaluation du CSR

CSR = (1, / 0°y0) = 0.65 (a0 /9) (0o / 07y ) Ty
T, : contrainte moyenne de cisaillement horizontal
pendant le séisme
an., :accélération horizontale de pic en surface

g: accélération de la gravité Stress Reduction Coefficient, r,

00 02 04 06 08 10

g,, et o’ :contraintes totales et effectives 0 T i — \ —

dues au poids des terres Average values

by Seed &

rqy: coefficient de réduction de contrainte 5 lariss {1971)

5 I E Approximale average

lié a la flexibilité de la colonne de sol & V;Ee:‘ﬁom Eq.2 9

'% 10 } ‘ b

rg= (1.000 - 0.4113 2 05 + 0.04052 z + 0.001753 z %) / o E;Fgfoffﬁ; ;’E’;rem

% 0.5 - 15 2 L
(1.000 - 0.4177 z %5 + 0.05729 z - 6 0.006205 z 5 + 0.001210 z ?) [ Seeda drss [1971)
(Blake, 1996) 15 i

L Simplified proce

Enot verified with
rcase history dat;
Lin this region

20
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Liquéfaction - Evaluation du CRR a partir du CPT ™

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

1000 — - 1000 T ]
100 E
Q Q,
Increasing
10 OCR
a
2 Ing i
sansidny senshity
B 1
1 L . L
0.1 1 10 0.4 4] 0.4 0.8 1.2
o,
F. (%) a
Y 'Y o h
Q=g B a0 Fr=g-q, *100%
1. Ssnsu!\rs. f_ms grained; 4. Silt mixtures clayey silt to silty clay 7. Gravelly sand to sand;
2. Organic soils-peats; 5. Sand mixtures; silty sand to sand silty 8. Very stiff sand to clayey sand
3. Clays-clay to silty clay; 6. Sands; clean sands to silty sands 9. Very stiff fine grained

Liquéfaction - Evaluation du CRR a partir du CPT ~ °™°

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

7 5 08
FC (%) <5

05+
(d c1n)es = résistance de pointe définissant . CPT Clean Sand
la limite de liquéfaction en sable propre 04 B, aa Bafﬂcume

i . o
pour (g ¢qn)es < 50: . .L-qniefacnon

03 No Liguefaction

Cyclic Stress Ratio (CSR) or
Cyclic Resistance Ratio (CRR)

= Oa A

CRR ;5= 0.833[(q .4n)cs / 1.000] + 0.05 v P A
pour 50 < (g ¢qx)cs < 160: ozpe ‘4 Sq° &

CRR ;5 =93[(q ¢1n)cs / 1.000]° + 0.08 o °a

011 1]
NCEER (1998) | Sk & o rocey & 0

q .1n = résistance de pointe normalisée o | Workshop Suiuiget u (10650) A

2 100kPa 0 50 100 150 200 250 300
q v =(9:./ Pa) .C, avec C,=(Pa/o’,,)" Corrected CPT Tip Resistance, qon

n=0.5 (sable propre) Robertson et Wride (1998)




Liquéfaction - Evaluation du CRR jease

1000 (N A B 1 0

<3

\

L1 LELS

?

100

T T 1T TTTTIT
ﬂgg
S
D
ENY
5

TTTTIT
=N

T
11 1IN

Normalized Cone Resistance, Q

T T T TTIT07

1 1 S R I B

0.1 1 10
y s 1
Nermalized Friction Ratio, F= _R i x 100%
% vo
1. Sensitive, fine grained 6. Sands - clean sand to silty sand
2. Organic soils - peats 7. Gravelly sand to dense sand

3. Clays - silty clay to clay 8. Very stiff sand to clayey sand*
4. Silt mixtures - clayey silt to silly clay 9. Very stiff, fine grained*
5. Sand mixtures - silty sand to sandy silt

*Heavity overconsolidated ov cemented

Q=[(q.-0,)/Pa][(Pa/o’,)"]
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

5= [fs/ (qc = o.vo)] x100%

Ic =[(3.47 - log Q)2 + (1.22 + log F)?] °5
pourn=1:Q=[(q; - Oyc) / 0’°y]

(diagramme ci-contre)

Ic ,-1)=2.6 seéparation entre sols
granulaires et sols cohésifs

Liquéfaction - Evaluation du CRR jease

Correction pour teneur en fines = correction de la résistance au

cone normalisée q ., pour obtenir une “ résistance équivalente

sable propre” (q cin)cs

& % le=2.6
telle que: 2 _ i
5 Ciruvelly Sands Sands Sand ¥
g 45T Mixtares :
w
(q c1N)cs = Kec. qcin g 4t ':'
3 '
avec Kc: E351 '
Q
2 3+ :
facteur de correction j‘g 3 K= - (.4031," 4 §.581T, - 21,631, + 33,751, - 1188\/
% 2.5+ Sill Chys
Silc<1.64 Kc=1.0 5 . i
5 29
£
Silc>1.64 Kc =f(Ic) £ist e o
. >
(voir graphe) T ! I / 4 N T
0 05 1 15 2 25 3 35 4

Soil Behavior Type Index, Io

12



Liquéfaction - Simplicité d’application de la méthode CPT A=

Méthode programmable [, oo iance

~
- sleeve friction
By Ty’ ¢ NS al total and effective stress
units : all in kPa

( avec variation continue - —

initial siress exponent® : n = 1.0 and caleulate Q. F, and 1, )

f 1.64, n =),
’ W LG4 < I, < 330, n = (I~ 1.64)0.3 + 0.5
de I'exposant n) 2330, 0% 10
iterate until the change in . An < 0.01
i ey, = 300 KPa. let n = 1.0 for all soils
Zhang, Robertson et Brachman, 2002 . R /
“updated from | S S
Robertson and | .
Wride ( 1995) c. =100
“ L r’ny-l
v
- ~
{4
Q Te ~Ten) ¢ " F fy 100
100 (q.~o,,)
1o=[3a7 g2yt v 022 4 10g YY) )
LS 164, K = 1O
i 164 <1, < 260, K, = 0403 1LY + 5581 1.7 <2063 1.7 + 33,75 1 - 17.88
if I, = 2,60, evaluate using other crit y nonliquefiable if F > 1%
BUT, if 1.64 < 1, < 2.36 and F < 0.5%. set K, = 1.0
. _ —
(g ), = K.Q J
L

A
. LC AT o
CRR; (=93 oo | 4 0,08, if 50 < (goyale, < 160
75 | 1000 | Goindes < 1

Mg |
CRR, .=0.833- AN ex |4 0,08, i (g yade, < S50
7.5 L 1000 | leinvhes
AF L, = 2,60, evaluate using other criteria: likely nonliguifiable if F > 1%

Liquéfaction - Evaluation de la sécurité e

- (9 ¢1n)es PErmet d’obtenir CRR , ; (banque de données)
- pour un séisme de magnitude 7.5: FS=CRR,;/CSR
- pour un séisme de

magnitude # 7.5: 45 1

T s I e dep i m o
i —4-- Seed and Idriss, {1982)
4 TN\ Rijnge of recommended | —-#- Idriss
15 A AST from NCEER Ambraseys (1985)

Workshop Arango (1996)
Arango (1996)

- Andrus and Stokoe
Youd and Noble, PL<20%
Youd and Noble, PL<32%
Youd and Noble, PL<50%

' el

FS = (CRR 5/ CSR) x MSF

o
th W
I
'
e X

MSF: “magnitude scaling factor” :

Magnitude Scaling Factor, MSF

I 7NN

i L
0.5 ~

" @ o W ow

Earthquake Magnitude, My,

13



Liquéfaction - Exemple CPTa ==

qc (MPa) Rf Fs
0 T L o
b % Y
L o
: =
E 4 L\' ; 2:,&\
- ] =
= ==
=
==
8 (e
Liquéfaction - Exemple CPTh ==
qc (MPa) Rf e CSR-CRR Fs
" 0 %0 40 0 "I 2 0 25 5 0 __Of 1 0 1 . 2 3
= [ A1 B
n 2 ] d/"
b % : 1=
6 | =
£ ! I
3 IR >
2 }: { ofe
10 : 4 2 ?
| I =
12 ! 2 PP gt
A e

14
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Liquéfaction - Robustesse de la méthode CPT

Banque de données SPT Banque de données CPT
o7 Pl i I
08 uy - AL B Field Performance Data
ait e & =
fid ]
Percenl Fines =35 15 2§ ) 06 - Clean sands (Fines < 5%)
v 25
g 05 : - 2
T i 1 i 7]
¢ o id
i .
3 - g
g i ! i A _ﬁ‘
e Y | S =
E | ™ i ]
2 ) . o 04
i o Il s [3PTClean Sand Base Curve o
< 02 - i a S
I oo f Q
= L c 03
‘E - v 51 3
E wt " g
g o2 —% 1}‘:_;! ]
3 3 T 02
g e =3
o By .4 &t k-]
2 R FIN > @
§ g ] £S CONTENT 2 5% &
[y W B Medifiad Chiness Codh Propass (clay contani = 5%}y ®
4 * s 1 £y
Uspalcten ousteenen  Lsualiction 5
- " [|Adjustment Pun- Amasendus W n %
Hetarme: sapasesy deta . ' .
By Warkshap Chinese s - ) :
o i L . 0
" B o 40 % [ 50 100 150 200 250
Comected Bicw Counl. {Nilgy Normalized Cone Resistance (atm units)
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Liquéfaction - Robustesse de la méthode CPT

Pas de corrections en cascade comme dans la méthode SPT

SPT CPT

Valeur mesurée

Normalisation / o’
N1 dcin

Corrections propres au SPT

(N1) g =N1.Cg. C5.C.Cg

Ce: correction d’énergie

Cg : correction de diamétre de trou
Cr: correction de longueur de tiges
C; : correction de type de carottier

Correction de fines
(N1) 60cs (q cl N)cs




Liquéfaction - Comparaison des méthodes SPT / CPT
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Critére SPT

Banque de données abondante
(sites avec liquéfaction)

QC et répétabilité faible a bon
Détection de la variabilité bonne si essais
moyenne des sédiments serrés

Type de sol adapté non graveleux
Recupération d’échantillon oui

Type de mesure index

CPT

abondante

trés bon

trés bonne

non graveleux

non

index

Capacité des pieux battus dans les sables

-'iu:nn

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

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 lache,

- méthode trop conservative en milieu trés dense, |

- phénomeénes 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

16



Capacité des pieux battus dans les sables jease

Décroissance du frottement en cours de

battage (“ friction fatigue”) : R
Frottement unitaire ‘ ! |
’ EURIPIDES |
PILE TEST i
" |
.
e
R ﬁw\/l } } }
o
T - 1o, oni C1,5889m
i \\F\ e ‘
| u (e
\

Capacité des pieux battus dans les sables jease

Bouché ou non bouché

— Di T Az
) _
D =De De

Pieu fermé Pieu ouvert

IFR = Ae / Az IFR =1 pieu carottant

IFR =0 pieu totalement bouché




Capacité des pieux battus dans les sables
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Méthode UWA 05

» capacité 10 jours aprés installation

» capacité a 10% du déplacement de la pointe
* gc,, selon méthode Hollandaise ou Fascicule 62

14 : ® Akasaka
A - Résistance de pointe 1 0 Baghdad
n l | Ogeechee River + Drammen
10 \ ./JI & Hoogzand
Qb = qb TT. D62/4 308 — Hsin Ta
E Y * Hunter's Paint
. , 208 G S . == "
Pieu fermé ’ j " s
04 Ei m Kallo
) Ogeaches
qb = 0.6 qCaV 0.2 ® Sermide
o # Salt Lake
. 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Pile diameter (m)

Capacité des pieux battus dans les sables

Méthode UWA 05

A - Résistance de pointe

Pieu ouvert: gb=0.15+0.45A,

Rapport de surface effectif: 1.2

- Si IFR mesuré:

A,, =1 -IFR (Di? /| De?) 5
(valeur de IFR sur les derniers o 08
métres de battage) =

- SilFR inconnu:

IFR = min [ 1, ( Di(m)/1.5m)%2]

Qb = gb. . De?/4

e 55}

0.4 0.8 12

Inner Diameter, D, (m)

16
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Capacité des pieux battus dans les sables jease

Méthode UWA 05

B - Frottement Qs=1m.D.z.dz
zr= 0'stand,,
O-,rf= (O-’rc+ AO-,rd) ’ Enployed o
, of 4
o', = 0.03. gc. A 03, [max(h/D,2)]%5 s o
[ »! UWADS
Ao’ = accroissement de frottement dii a la g
dilatance, négligeable pour pieux de fort diamétre 5 %
60v = MESUré (boite de cisaillement annulaire) i 2 |
ou €Stimeé en fonction de D50 £ "
A.=1-IFR (Di?/ De?) 0 .
0.01 0.1 1 10
- Si IFR mesuré: valeur moyenne de IFR Madisn Grain Sizs, Dy (mm)
- SiIFR inconnu: IFR = max [ 1, ( Di(m)/1.5m)%2]
Le cone sismique "=

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

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

x
y L = Geophane amy
2 !

19



Le cone sismique
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Profondeur m)

Vitesse ande S {m/s)
100 125 150 175

200 225

Gmax = p. Vs?

A ~—————— Piqué de la premiére

arrivée des ondes
de cisaillement

ﬂ
E

Shear modulus G

Field strains around struclures
-—

1 1 1 1 1 -

00001 0001 OO 01 1 10
Shear strain: %

Le pressiocone

-'iu;nn

Combinaison d’un essai de pénétration CPT
et d’un essai pressiométrique a volume controlé

a T

l. | il
P. /
| J ]
WY/ P a iy

/
/
i/
A
!

vl

i

T

am

e e a0 C: a
Yanama priy

Exemple de courbes d’expansion

20



Les cones de logging (profilage stratigraphique) 2
Mesure in situ de:
i * la radiation gamma (y) naturelle du sol
J * la densité humide (sonde nucléaire au
. Cs 137)
N
| [ p— —
| J'L“"”‘" LI
@ ;-'= EI -
nE = |
: LENs S
niFE __-_'_ ..'_-f o - :
i W i
wE o T T e
' s Ee A .f .
Py _.i-:-i ;I .-F';‘FT
m-l {1
Le cone magnétique *

Un systéme d’investigation
intrusive avec un magnétometre
qui peut repérer des objets
métalliques

(bombes, engins de guerre,...)

21



Le videocone

Pour visualiser les sols
avec une grande résolution.

Le videocone

710-850 500-710
microns microns
250-300 ULisy)

microns

microns

22



Le videocdne B

Clip video d’un terrain de surface avec matiére végétale

cpLECZ.mdbh Hox:Z.3 x Z2.H0mm

18-14/1938 13:58:56 @.8 f+. l_

Le videocdne B

Clip video avec changement de minéralogie

23



Le videocone f"m

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

Geo¥IS — 55C San Diego -

- 1871441998 14:88:48 5.4 T+t.

Le videocone f"m

Clip video avec changement de la couleur

cplLECZ. mdb San Diego -
18/14/1998 14:51:56 18.5 ft. b

24



8 Y fucro
Le videocéne f. =

Clip video avec polluant

~ . fucro
Les cénes environnementaux f’ S

Différents cones:

* MIP: Hydrocarbures halogénes volatils

* ROST: Hydrocarbures aromatiques polycycliques
» Conductivité: Détection d’ions/sels

* Température

* BAT: Echantillonnage in-situ des eaux

* MOSTAB: Echantillonnage in-situ des sols

25



Le MIP (Membrane Interface Probe) - Le c6ne
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Technique basée sur la chaleur qui accélére le transport diffus des composants
volatils a travers une membrane

N, vers le détecteur

/

a
a
.

] I source de chaleur

'i{ AC_Oy (composé organique volatil)
membrane hydrophobe
perméable pour des
composés volatiles

_résistance de frottement

\ résistance sur la pointe

al

Le MIP - Les détecteurs

-'imnn

Chromatographie phase gazeuse
avec des détecteurs spécifiques:

* PID (Photo lonization Detector)

recherche des composés volatiles (potentiel d* ionisation < 10,6 eV) —

par exemple des hydrocarbures aromatiques — BTEX

* FID (Flame lonization Detector)
recherche des hydrocarbures en général

* DELCD ou détecteur de Hall
(Dry Electrolytic Conductivity Detector)

Utilisé principalement pour la recherche spécifique des
hydrocarbures halogénés (CI, Br)

*SUBSTANCE

*DETECTEUR

*PID

[ -FD

[ -DELCD

*HYDROCARBURES ALIPHAT!

IQUES HA

LOGENES

Tétrachloroéthyléne

o+t

o/t

*Trichloroéthyléne

ottt

o/t

+1,2-Dichloroéthylene (cis)

o-/+

+1,2-Dichloroéthyléne (trans)

o/t

«Chlorure de vinyle

o/t

«Trichloroéthane

o/t

*HYDROCARBURES AROMATIQUES

*Benzéne

o+t

o+

*Toluéne

ottt

ottt

Ethylbenzéne

o+t

o+t

*Xylénes

ottt

ottt

*Sensibilité

ottt
trés bien

bien

o+
satisfais

ant

o+
moyen

faible
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Le MIP - Acquisition et visualisation des données e

Chromatographie en phase gazeuse
avec des détecteurs spécifiques
(CPG)

Visualisation
des données sur site
avec un micro-ordinateur

-runnn
Le MIP - pollution par hydrocarbures aromatiques (BTEX)
Rapport Frottement/ Description
P°r'y’;‘e lithologique DELCD PID FID
Profondeur [m/TN] h M M M
(N = 14386 m)
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524
- A . Visualisation des résultats MIP - MIP2 -rur.nn
Présentation des données e e | —
e Brojact =
avec logiciel GeoDIN s o
FUGRO GEOTECHNIQUE
Date de la sond. ™ 0,00 DIRECTION SUD-OUEST
Echele: 1:50 Pers. chargée:  MS e
Annex II.1 Fichier: ROST.GLO Tél. (05 62) 71 80 00, Fax (05 62) 71 80 05
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Le MIP - Recherche d’une pollution au Tétrachloroéthyléne
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Rapport Frotterment!
pointz

1w

]
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i ey e |

=lei=1
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Description
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™ 000
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DIRECTION $UD GUEST
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Le MIP - Coupe transversale d’une pollution au Tétrachloroéthyléne

-'imnn

MIP 301 MIP 4y

mipsw

P 801

»

NN A A Sl R R el o R P P e P o T o e e e

Geologisct

her Profilschnitt A - A'

‘i DELCD Kontaminatonsprfien

e 1

1:1000 202028

st

140 [

Anhang I

=

i
lilfe

|

FUGRO CONSULT GMBH
Eveinadarsssng Nedersschin.Ost.
E 7y
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Le MIP juee

N

Délimitation

d’une contamination avec
Tétrachloroéthyléne en
trois dimensions

S84 MK

Le ROST (Rapid Optical Screening Tool) ==

Le ROST utilise un laser pulsant pour générer la fluorescence

HAP

signal fluorescent

lumiére UV-laser vers le photo-multiplicateur

pulsatoire aromate excité
>
fenétre saphi. - / @
sble fib . fluorescence +© /
cable fibre optique SVAVAY

uv + @ aromate statile

_—— résistance de frottement

N L )
résistance sur la pointe
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Le ROST

—;iu:nn

Mesure concentration:

e Terpentine

e Essence

¢ Gasoil

e Mazout

e Kéroséne

e Pétrole

¢ Huile de moteur

e Liquide hydraulique
e Goudron

e Créosote

PETROLE __ KEROSENE

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

TEREBENTHINE GASOIL

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

Distribution de longueur d‘onde

Le ROST - Exemple de profil

—;iu:nn

Profondeur [m]

Rapport Frottement/

Résistance pointe
de pointe
Tip Resistance Friction Kauo
| MPa)

Description d‘onde fluorescence
lithologique Wavelength Shift Total Fluorescence
Lithology Log wv [ Teufe [m u. GOK]
Depih [m bgs.]
10 08 06 04 02 00 02 04 08 08 10 0 4 & 2 8 2

Changement de longueur Somme

At o
% |
MW\A%W

b/

A

n

T—_FE I _J—LJ

i

Pl

%

i

03

grossandig

)

LAY

t

Te®s ¥ 090000000 00006 000
o
% o

Y
fo'ed

“A,;EA

T T - L J_T

ROST Test Profile DS 4A-1

ProjektProject

Autraggobericient

FUGRO CONSULT GMBH

pem—— [P
Vetaimatsatnvatcal Scse,__155_| satsnir_MN Enboek 15 A
Anhang/Appendix Il | ROST_z020250n01GGF Tl (06130138043, Far 0519y 95708
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Le ROST - Coupe transversale au droit d’une usine a gaz
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Le ROST = Représentation 3D d 'une pollution
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Le Cone de Conductivité juee

» 484mm
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Cone CPT Standard

__revétement de
frottement

pointe du céne

B &
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Le Cone de Conductivité - mesures sous une décharge sauvage _FJ
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Le Cone de Conductivité - zone de lixiviation sous une décharge ~ |===°

(NNE) (SSw)
A A

— 4NN
- uS/cm
| Conductivité

Lt
BRI

= 1w

12008

[FIEs

1

L

I s

2.0

Les cones environnementaux - rappel jease

* 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):
CREOSOTE, ESSENCE, GASOIL, GOUDRON, HUILE MINERAL,
KEROSENE, LIQUIDE HYDRAULIQUE, MAZOUT, PETROLE
(PRODUITS DE PETROLE), TEREBENTHINE,

+ liquides en phase non aqueuse (LPNA)

+ Cobne de Conductivité CPTU(Piezocéne)
Salinité Pression interstitielle dynamique




La sonde BAT - Echantillonnage de fluide jease

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

Drive casing
(minimum
inside-diameter
on 1 inch)

— Sepum

Vial and needle
assembly lowered
to Enviroprobe
on wireline

Stainless steel

center rod

Vial housing

Glass sampling
vial
Vil cap with
O-Ring septum
Double-ended
hypodermic
needle assembly
Septum of

Stainless steel
— Enviroprobe

Stainless steel
screen

(20 micron
pore size)

retractable sleeve

Stainless steel
retractable sieeve

Stainless steel O-Ring

drive point
Stainless steel

screen

Stainless steel
drive point

ouvert Configuration pour le

fermé -
prélévement

Le MOSTAB - Echantillonnage de sol Juere

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

wireline

coupe

A RANESRSaRSS

fermé ouvert
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Merci pour votre attention Juere

Bienvenue dans le monde du CPT !

Welcome to CPT world !
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