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• Introduction

• Caractérisation de la déformabilité des sols au 
moyen d’essais en place

• Exemple des essais effectués sur le site de Merville

• Conclusions 

PlanPlan
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Besoins de la pratiqueBesoins de la pratique

• Compréhension du comportement du matériau selon le type 
d’essai

• Nécessité de modéliser le comportement en déformation pour 
appliquer la méthode observationnelle

• Utilisation de modèle du type Fahey & Carter de CESAR-LCPC ou 
HSM de Plaxis
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Besoins de la pratiqueBesoins de la pratique

• Détermination des modules de déformation
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GéophysiqueGéophysique à à 
BothkennarBothkennar

((estest--cece queque GGoo estest unique ???)unique ???)
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Géophysique sur Géophysique sur 
argile trèsargile très

surconsolidée surconsolidée 

source : source : AreiasAreias et al. but would et al. but would 
increase scatterincrease scatter
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GGVHVH et Get GHHHH pour pour certains certains sols sols du du 
Royaume UniRoyaume Uni
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ArgileArgile de de LondresLondres typiqueltypiquel

Brent Cross
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ModèleModèle non non linéairelinéaire d’évolutiond’évolution dudu
module de module de cisaillementcisaillement complet complet ????
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Ce vers quoi nous tendons …Ce vers quoi nous tendons …
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De la De la géophysiquegéophysique aux plus aux plus 
grand grand tauxtaux de de déformationdéformation??
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La voie à suivre ?
2 papiers proposent 
des développements
(Stokoe et al (ici)
Yu et al)

(d’après John Powell)
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Le siteLe site

• Merville 

MERVILLE
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MervilleMerville

• Site de l’aéroport de Merville -
chambre de commerce 
d'Armentières-Hazebrouck

• Nombreux essais sur ouvrages
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Programme Programme 

• Mise en œuvre des essais suivants
– Chargement de pointe pénétrométrique
– Pressio-pénétromètre
– Pressiomètre autoforeur
– Paramètres de forage, diagraphie γ−γ, 
– Méthodes géophysiques : down hole, cross-hole, 

SASW et sismo-cône
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Profils pénétrométriqueProfils pénétrométrique

• CPT et SPT en plusieurs campagnes
• Bonne cohérence 

-15

-14

-13

-12

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0
0 1 2 3 4 5

résistance qc (MPa)

pr
of

on
de

ur
 (m

)

0 1 2 3 4 5

résistance qc (MPa)

 pp1 - S = 15 cm2
 pp2 - S = 15 cm2

0 1 2 3 4 5

résistance qc (MPa)

 ps1 - S = 10 cm2

 ps2 - S = 10 cm2

 

2000
Pressio-

pénétromètre

2000
Sismo-cône

1986
Pénétro
statique

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 10 20 30 40

N SPT

Pr
of

on
de

ur
 (m

) 

SPT 1
SPT 2



Reconnaissance et essais géotechniques  - Philippe Reiffsteck Transparent-17

Laboratoire Central 
des Ponts et Chaussées

Profils pressiométriquesProfils pressiométriques
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Pressiomètre Pressiomètre MénardMénard

•

Merville - pressiomètre Ménard - 1980
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GéophysiqueGéophysique

• Profils d’essais géophysique
– Essais down-hole 
– Essais Cross-hole
– Essais avec sismo-cône
– Essais SASW
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Outil STAF®Outil STAF®
• Tube fendu avec outil excentrique débordant
• Rotopercussion avec injection et extraction 

simultanée des sédiments
• réalisation de la série d’essais pressiométriques 

par extraction du tubage 
• Différent de l’autoforage
• Mise en place en limitant le remaniement par 

rapport au tube lanterné classique
• Efforts importants de fonçage dans sols 

cohérents
Site de Merville

Sonde 44 mm
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Outil STAF®Outil STAF®

• Comparaison des résultats 
avec les campagnes 
précédentes
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Outil STAF®Outil STAF®

• Peu de remaniement 
en phase initiale

Merville - STAF - mai 2005
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PressioPressio--pénétromètrepénétromètre

• Essais avec cycles de 
différentes amplitudes 
pour avoir des modules 
de cisaillement.

Merville - pressio-pénétromètre - octobre 2000
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Merville - PAF76 - octobre 2000
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Synthèse essais in situSynthèse essais in situ

• Comparaison des différentes 
techniques de mesure de 
module de cisaillement

• Évolution de celui-ci avec la 
déformation

• Les résultats présentent un dispersion 
non négligeables et 

• La comparaison avec les essais de 
laboratoire n’est pas aussi évidente 
qu’avec de la kaolinite de laboratoire 
ou du sable d’Hostun ou Toyoura
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Essais triaxiauxEssais triaxiaux

• Dispersion car difficultés 
à tailler cette argile sur-
consolidée et très pré-
fissurée

Essais Merville CU+u serie A
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Essai de propagation d’ondesEssai de propagation d’ondes

essai avec éléments piézo-électriques ou bender elements
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Essai de propagation d’ondesEssai de propagation d’ondes

• Exemple sur l’argile de Merville
• Pour ce cas particulier en prenant le temps de pic à pic :

– ∆T = 0,55 ms
– Vs = 181,8 m/s
– γ =1901 N/m4/s2

– G=γ.V2 =62 MPa

Merville 50 t4c UU 9,22-9,33 
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Alors, pourquoi pas ???
Besoin de mesures 
intermédiares ???

g

f

o
f

G
G

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+

=

ε
εθ.1

1

Fahey et Carter (1993) 

avec f=6,36 et g=0,69?

?



Reconnaissance et essais géotechniques  - Philippe Reiffsteck Transparent-30

Laboratoire Central 
des Ponts et Chaussées

ToutefoisToutefois……

• Anisotropie
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essais sur éprouvettes verticales
essais sur éprouvettes inclinées
géophysique (Ferber, 2001)
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• Évolution des 
paramètres 
avec la 
profondeur



Reconnaissance et essais géotechniques  - Philippe Reiffsteck Transparent-31

Laboratoire Central 
des Ponts et Chaussées

Manifestations récentes ou prochainesManifestations récentes ou prochaines
sur le sujetsur le sujet

ISP’5 à Paris

ISC’2 à Porto

À paraître juin 06




