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Sujets:

La place du pénétrometre dans d’autres pays

Histoire du pénétrométre en dehors de La France

e Comparaison entre la nouvelle norme CEN et les
normes AFNOR

e  Applications speciales: essais non-verticaux

. Paramétres et correlations
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Pays, region Utilisation estimative du CPT en % du
CPT (pénétrométre statique) pour budget de la
Identification Paramétres Force reconnaissance
des couches | des couches | portante des | in-situ et des
pénétrables Il pieux sondag
Belgique, 95% 10% 100% 80%
Pays-Bas
France 15% 10% 5% 2%
Scandinavie 60% 70% 80% 40%
Angleterre 40% 30% 20% 20%
Allemagne 5% 5% 20% 10%
Europe 5% 5% 10% 5%
méridionale
Ameriques 5% 10% 10% 5%
Asie 20% 30% 20% 15%

Ces pourcentages sont commandés non seulement par la nature du
sol, mais également par la tradition des pays et regions.

Aux Pays-Bas 10.000 ml de CPT / jour, rien que pour le batiment
( maille de 25 m)
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HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1931 Pays-Bas Pénétrométre statique
Poussée directe 800 N (poids de I’homme)
Barentsen
Pointe “simple”

OLD TYPE DUTCH CONE
(FROM SANGLERAT, 1972)
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HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1935 Pénétromeétre statique lourd
Crique actionnée a la main Poussée 100 kN
Pointe “simple”
Mesure de la poussée totale pour obtenir
le parameter frottement latéral
Réaction par plancher sousterrain lesté
3 jours pour un seul essai
Vitesse max. attent a 100 kN: 2 cm/s”
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HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1937 Premier essai sur I’eau (Huizinga)
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HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1948 Tariéres d’ancrage au sol
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HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1948 Pointe a manchon (Vermeiden)
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HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1948 Vérin monté sur remorque lourd
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HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1948 Pointe électrique expérimentale qc (Bakker, Ville de Rotterdam)

1953 Pointe a manchon de frottement (Begemann)
Indice de frottement > type de sol
Plus besoin de mesure de poussée
Possibilité d’utiliser le destructeur de frottement en bas des
tiges pour aller plus loin a 100 kN
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HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1957 Pointe électrique expérimentale gc + fs (GEODELFT)

1958 Vérin hydraulique 100 kN, montée sur camion

HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1965 Pointe électrique routine Fugro

1970 Vérin télecommandé submersible pour offshore Zuidberg

i\
Cone penetrometer




HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1970 Vérin, poussée 200 kN (Gouda)

Figur 26 Los exira zisaar sondeerspparaat (200 ki

HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1971 Inclinométre (De Ruiter)

1974 Piézocone
Mesure du u sous I'effort, sans qc

Norvége: Janbu et Senneset
EU: Schmertmann

if ___ Protective
Dolyelhy\ene
Square tubing
A-rod ——
thread _—~Weld
— Ferrule
Transducer

electrical ——
cahle

__ Pressure
Transducer transducer

locknut  —_ _ i
= O-ring seals

Stainless steel

porous tip —___ O-ring seals

The Wissa piczometer prabe (from Wissa ef ai 1974).
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HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1975 Suéde: Essai de dissipation, Torstensson

1975 Sueéde: Pénétration sans interruption BORROS

1980 Canada: Mesure du qc, fs et u (Roy)

1980 Suede: Transmission des signaux de mesure sans fil
(signal acoustique par les tiges)

1982 Suede: Point a memoire (EImgren)
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HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1983 Pays-Bas: Pénétration sans interruption ROSON (Van de
Berg)

Umbsdical contaiming Cong rods
signal cables
Moton compansated
‘wiraling [

Frichon drive
wheels

Apprax 38 melres

" Approx3mabes |

Bomsan scabed tig




HISTOIRE DU CPT A LETRANGER

1985 Pénétrometre fond de
trou offshore WISON (Zuidberg)

Hydeaulic jack

penatrometer

Downethe-hole mode for cope peuctration esting,

HISTOIRE DU CPT A LETRANGER

1990 Camion-chenillard (Van den Berg)




HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

1995 Mini-pointe (Power, Geise)

Surface 1 2 5 cm?
Avantage: peu de poussée
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HISTOIRE DU CPT A L’ETRANGER

2003 Transmission de données par optique
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COMPARAISON ENTRE LES DEUX NORMES

Nouvelle norme CEN prEN ISO 22476-1
POINTE ELECTRIQUE ET PIEZOCONE

Face au
NF P 94-119 de décembre 1995

(la premiére norme du monde sur le piézocéne)

LANKELMA ()

ELROPEAN STANDARD DRAFT
NORKE ELROPEERNE PrEN 150 Z2476-1
ELROPAISCHE NORM

Gectachrical invealigation and weating .
Elactrical cond And pzccons peratration 1
T2aT12005)
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COMPARAISON ENTRE LES DEUX NORMES
sujet Norme NF P 94-119 Norme prEN ISO
224761
Diameétre 36 mm Entre 25 et 50 mm
pointe
Filtre uz uq ou u
vitesse 20 mm/s +/- 10% 20 mm/s +/- 25%
Parameétres |qc cl paramétre
obligatoires 1 gc-fs-u-
inclin.
2 qc-fs-u-
inclin.
3 qc-fs-u-
inclin.
4 gc-fs
Parameétres |u (fongage) -
optionnels |u (arrét)
Q
fs
inclinaison

COMPARAISON ENTRE LES DEUX NORMES

LANKELMA ()

sujet Norme NF P 94-119 Norme prEN ISO
224761
Incertitudes Suivant la classe
profondeur (1% 1%ou0,1a02m
parametres | 5% de la valeur [¢1S 35 a 500 kPa
mesurée OU 5% de la
ET 1% domaine de valeur
mesure mesurée
fs 5a 50 kPa

mesurée

OU 10 2 20%
de la valeur

u 52a50 kPa

mesurée

OU 10 a 20%
de la valeur

inclin. [2a5%
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ISOIDIS 224761

Table 2— Applicalion Classes
N Alloweble Waximum langth 7 Use
Aeplcatio | vest |  Mensorad minimum oyt |- nterpre-
kin pard accuracy S 7] tation ©
I Cone resiclance | 35kPaors % 31
1 E it SkPacr10%
TE2 [Para preseure 10kPacrz % é
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ESSAIS NON-VERTICAUX

Une inclinaison forte de I’essai est en général un défaut.

Mais un peut dans certains cas en faire une qualité!
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COMPARAISON ENTRE qc VERTICAL ET qc HORIZONTAL
et
ENTRE fs VERTICAL ET fs HORIZONTAL

(chambre d’étalonnage Université de Delft)
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Figure 3.14: Nosmalised horizoniad vs vertical cone resistance Figure 3.15: Normalised horizontal vs vertical sleeve friction

W. Broere, 2001
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CORRELATIONS ET PARAMETRES
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EXAMPLE :

Depth=10 m ; q. = 10 MPa ; 6,,’=70 kPa; K = 0.4;0,,,’ = 42 kPa
Fig. 5.54

e ¢'=f(D,0n ) gives o =40°

Cone resistance g, (MPa)
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Fig. 5.54
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CORRELATIONS BETWEEN CONE RESISTANCE AND
CONSTRAINED MODULUS, M FOR SANDS

Rough estimate from calibration chamber tests:

NC sands: M; =4 q, q.< 10 MPa
M, = 2 q, + 20 (MPa) for 10 MPa< q.<50 MPa
M, = 120 MPa q.>50 MPa
OC sands: My =5 q, q.<50 MPa
M, = 250 Mpa q.>50 MPa

Ref. Lunne and Christophersen (1983)

M, is tangent modulus at in situ stress conditions, 6,,'.
Tangent modulus applicable for stress range G,,’ + Ac,’
is given as:

[~ '3 A EY)
M =M0-..|‘_(O-v ,+Ao'v0 ;"2]

y O,

Raf Mnodulis concent by Janbuf1969)

Evaluation of drained Young’s modulus
from CPT

1

241

20 e
9\, Pa |05
9= (55,7

% w® 100 7 | From Baidi etal. (1989) |

Normalized cone resistance Ay
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CORRELATIONS CPT - Pressiométre Ménard

Dans la littérature on trouve trés peu:

Argile : q¢ =3 X Pjimite
qc=10a15xs,

Sable : qc =102 15 x Pjite
qc =15 (tan @)1,75 X Pjyiee
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PRUDENCE AVEC CES CORRELATIONS

Elles sont souvent basées sur 1 ou 2 sites seulement!
A valider sur chaque site voire pour chaque formation
géologique

LE PENETROMETRE STATIQUE GAGNE DE LA VALEUR EN LE
MARIANT A D’AUTRES METHODES (PRESSIOMETRE,
SCISSOMETRE, ESSAIS AU LABO)
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MERCI

Pour votre attention!
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