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Les essais de pénétration statiques

APPLICATION À LA RECONNAISSANCE

ET

PARAMÈTRES GÉOTECHNIQUES

Henri C. van de Graaf

LANKELMA GEOTECHNIEK
Pays-Bas

Les spécialistes du pénétromètre statique 

Sujets:

• La place du pénétromètre dans d’autres pays

• Histoire du pénétromètre en dehors de La France

• Comparaison entre la nouvelle norme CEN et les 
normes AFNOR

• Applications speciales: essais non-verticaux

• Paramètres et correlations
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Utilisation estimative du  
CPT (pénétromètre statique) pour 

Pays, region 

Identification 
des couches 
pénétrables  

Paramètres 
des couches 

molles 

Force 
portante des 

pieux 

CPT en % du 
budget de la 

reconnaissance
in-situ et des 

sondages 
     
Belgique, 
Pays-Bas 

95% 10% 100% 80% 

France 15% 10% 5% 2% 
Scandinavie 60% 70% 80% 40% 
Angleterre 40% 30% 20% 20% 
Allemagne 5% 5% 20% 10% 
Europe 
méridionale 

5% 5% 10% 5% 

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 bâtiment
( maille de 25 m)

HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1931 Pays-Bas Pénétromètre statique

Poussée directe 800 N (poids de l’homme)

Barentsen

Pointe “simple”
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HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1935 Pénétromètre statique lourd
Crique actionnée à 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 à 100 kN: 2 cm/s”

HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1937 Premier essai sur l’eau (Huizinga)
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HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1948 Tarières d’ancrage au sol

HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1948 Pointe à manchon (Vermeiden)
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HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1948 Vérin monté sur remorque lourd 

HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

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

1953 Pointe à 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 à 100 kN 
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HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1957 Pointe électrique expérimentale qc + fs (GEODELFT)

1958 Vérin hydraulique 100 kN, montée sur camion

HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1965 Pointe électrique routine Fugro

1970 Vérin télecommandé submersible pour offshore Zuidberg
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HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1970 Vérin, poussée 200 kN (Gouda)

HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1971 Inclinomètre (De Ruiter)

1974 Piézocone
Mesure du u sous l’effort, sans qc
Norvège: Janbu et Senneset
EU: Schmertmann
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HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1975 Suède: Essai de dissipation, Torstensson
1975 Suède: Pénétration sans interruption BORROS
1980 Canada: Mesure du qc, fs et u (Roy)
1980 Suède: Transmission des signaux de mesure sans fil

(signal acoustique par les tiges)
1982 Suède: Point à memoire (Elmgren)

HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1983 Pays-Bas: Pénétration sans interruption ROSON (Van de 
Berg)
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HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1985 Pénétromètre fond de 
trou offshore WISON (Zuidberg)

HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1990 Camion-chenillard (Van den Berg)
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HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

1995 Mini-pointe (Power, Geise) 

Surface 1 à 5 cm2

Avantage: peu de poussée

HISTOIRE DU CPT À L’ÉTRANGER

2003 Transmission de données par optique
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COMPARAISON ENTRE LES DEUX NORMES

Nouvelle norme CEN prEN ISO 22476-1

POINTE ÉLECTRIQUE ET PIÉZOCÔNE

Face au

NF P 94-119 de décembre 1995

(la première norme du monde sur le piézocône)



12



13

COMPARAISON ENTRE LES DEUX NORMES

sujet Norme NF P 94-119 Norme prEN ISO 
22476-1 

Diamètre 
pointe 

36 mm Entre 25 et 50 mm 

Filtre u2 u1 ou u2 
vitesse 20 mm/s +/- 10% 20 mm/s +/- 25% 

classe paramètre 
1 qc-fs-u-

inclin. 
2 qc-fs-u-

inclin. 
3 qc-fs-u-

inclin. 

Paramètres 
obligatoires 

qc 

4 qc-fs 
Paramètres 
optionnels 

u (fonçage) 
u (arrêt) 
Qt 
fs 
inclinaison 

- 

 

COMPARAISON ENTRE LES DEUX NORMES

sujet Norme NF P 94-119 Norme prEN ISO 
22476-1 

Incertitudes  Suivant la classe 
profondeur 1% 1% ou 0,1 à 0,2 m 

qc 35 à 500 kPa 
OU 5% de la 
valeur 
mesurée 

fs 5 à 50 kPa 
OU 10 à 20% 
de la valeur 
mesurée 

u 5 à 50 kPa 
OU 10 à 20% 
de la valeur 
mesurée 

paramètres 5% de la valeur 
mesurée 
ET 1% domaine de 
mesure 

inclin. 2 à 5 % 
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ESSAIS NON-VERTICAUX

Une inclinaison forte de l’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)

W. Broere, 2001

CORRÉLATIONS ET PARAMÈTRES
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Su = résistance au cisaillement non-drainée

Nke = coefficient
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CORRÉLATIONS CPT - Pressiomètre Ménard

Dans la littérature on trouve très peu:

Argile : qc = 3 x Plimite

: qc = 10 à 15 x su

Sable : qc = 10 à 15 x Plimite

: qc = 15 (tan φ)1,75 x Plimite

PRUDENCE AVEC CES CORRÉLATIONS

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

LE PÉNÉTROMÈTRE STATIQUE GAGNE DE LA VALEUR EN LE 
MARIANT À D’AUTRES MÉTHODES (PRESSIOMETRE, 
SCISSOMETRE, ESSAIS AU LABO)
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MERCI

Pour votre attention!


