
1 JE SBGIMR-GBMS – LLN – 24 février 2011 – PHW-VF

L’essai pressiométrique

Etat de l’art de sa conception et de sa réalisation

Ph. WELTER (S.P.W. – Direction de la Géotechnique)

et V. FIQUET (Directeur de l’OREX)

Louvain-la-Neuve – 24 février 2011
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Documents de référence
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Principe de l’essai : introduire dans le sol une sonde déformable et 
déterminer la relation pression/volume de la sonde 
=> obtention de la relation contraintes/déformations du sol

Selon le 1er brevet de L. MENARD (1955) selon M. GAMBIN (2005)
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Principe de l’essai : introduire dans le sol une sonde déformable et 
déterminer la relation pression/volume de la sonde 
=> obtention de la relation contraintes/déformations du sol

selon M. GAMBIN (2005)

« L’essai pressiométrique est un 
essai de chargement statique 
pratiqué dans le sol en place au 
cours duquel on mesure l’expansion 
de la paroi d’un forage à l’aide 
d’une sonde cylindrique dilatable 
en fonction de la pression appliquée 
au sol par cette sonde »
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Historique : L’invention et les développements de 
Louis MENARD

Né en 1931 

Diplomé de l’ENPC en 1954

Séjour aux Etats-Unis chez 
Ralph Peck

1er brevet en 1955

2ème brevet en 1959

Crée en 1957 « les 
pressiomètres L. MENARD 
S.A. »

Crée en 1962 « les 
Techniques L. MENARD » 
et « les Etudes
Pressiométriques L. 
MENARD »

Développe le compactage 
dynamique – type 
MENARD

Décède en janvier 1978 
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Historique : L’invention et les développements de Louis MENARD

PROTOTYPE TYPE A (celui du brevet en 1955)

�2 pompes

�2 volumètres

�Les cellules de garde sont gonflées à l’eau

�Diamètre du forage = 140mm
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Historique : L’invention et les développements de Louis MENARD

PROTOTYPE TYPE B (1956)

�1 volumètre dans le prolongement du tube 
métallique

�Les cellules de garde sont gonflées à l’air

�Diamètre du forage = 50mm

�Relativement peu maniable 
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Historique : L’invention et 
les développements de 

Louis MENARD

TYPE C et D (1957 - 1958)

�Plus léger et plus maniable

�Volumètres en matière translucide et à lecture directe

� les cellules de garde sont gonflées à l’air

�Profondeur d’investigation maximum = 12m

�Pression maximum = 1MPa.
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Historique : L’invention et les 
développements de Louis MENARD

TYPE E (1960)

�Plus léger et plus maniable 

�les cellules de garde sont gonflées à l’air

�Profondeur d’investigation maximum = 12m

�Pression maximum = 2,5MPa avec une 
précision de lecture de 1/100cm³.

Diamètres

•60mm

•80 et 100mm

•44mm

•76mm
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TYPE F (1963)

�Isolement possible entre le volumètre principal et 
le tube de lecture => meilleure précision de mesures

�les cellules de garde sont gonflées à l’eau 

(=> 2ème volumètre)

�Les tubes d’alimentation deviennent coaxiaux

Historique : L’invention et 
les développements de Louis 

MENARD
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Historique : L’invention et
les développements de Louis 

MENARD

TYPE G (1965)

�Les membranes souples qui isolent les cellules 
de garde sont supprimées

�les cellules de garde sont gonflées à l’air

�Nécessité d’un manomètre différentiel

�Les tubes d’alimentation restent coaxiaux 
(l’eau au centre, l’air à l’extérieur)
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Historique : L’invention et les 
développements de Louis MENARD

TYPES G 

�GB (1973) : les cellules de garde sont 
gonflées à l’eau. Présentation du CPV 
modernisée.

�GC (1975) : les cellules de garde sont 
gonflées à l’air.

�GA (1976) : permet l’installation d’une sonde 
de 76mm de diamètre plus longue que les 
sondes usuelles (diam. 44 ou 60mm).

�= appareils actuels, généralement de type GA, 
mais avec manomètres différents selon les 
plages de pression utilisée.
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Historique : L’invention et les 
développements de Louis 

MENARD

PAC (1985) = Pressiomètre assisté par 
calculateur (trop en avance sur son temps).

� SPAD (1992) = Système Pressiométrique
d’Acquisition de Données.

�Télétransmission par GSM.
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Historique : Documents de références

La qualité d’un essai pressiométrique – sa représentativité – réside 
essentiellement dans la méthode de mise en place de la sonde dans le terrain

Alors que la qualité d’un forage de reconnaissance s’évalue dans la 
représentativité des échantillons prélevés (voir norme NBN EN ISO 22475-1), la 
qualité d’un essai pressiométrique s’évalue dans la qualité du trou de forage au 
moment de la mise en place de la sonde pressiométrique.

Plusieurs techniques : 

� préforage à la tarière (forage à main ou à la machine) 

� préforage destructif en roto-percussion (taillants)

�Préforage par rotation (tarière hélicoïdale, outils désagrégateurs à dents, trépans,…) 

� préforage au carottier (battu)

� par battage, vibrofonçage,…

� à sec ou sous boue bentonitique

� autoforage (rétrojet, outil désagrégateur)

� STAF (autoforage du tube fendu)
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Par rapport à la procédure détaillée de 1955, les procédures 
ultérieures ont suivi les développements technologiques 
(CPV, sondes et techniques de forage) et ont modifié la 
durée des paliers de pression.

Historique : Documents de référence

Sols-soils 1976
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Historique : Documents de référence
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Historique :
Documents de référence
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Historique :
Documents de référence
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Historique :
Document de référence - Norme AFNOR P94-110 (1991)
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Historique : Document de référence - Norme AFNOR P94-110 (1991)
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Historique : Document de référence - Norme AFNOR P94-110-1 (2000)
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Historique : Document de référence - Norme AFNOR P94-110-1 (2000)
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Document de référence - EN-ISO 22476 – 4 (12/2009 -Final draft for FV)

L the Ménard EM modulus,
L the limit pressure pLM and
L the Ménard creep pressure pf.

L procedure A: data are recorded manually;
L procedure B: data are recorded automatically.
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Historique : exemples d’autres types de pressiomètres

3 capteurs dans un plan1010Fugro (Pays - Bas)

Volumétrique (imposé)82,5Pencel (Canada)foncés

Volumétrique102,5Minipressiomètre (France)
Pressiomètres

Volumétrique54Boremac (Canada)

3 capteurs dans un plan64SBP (Grande-Bretagne)
autoforeurs

Volumétrique (imposé)22,5PAF (LCPC, France)
Pressiomètres

Volumétrique630Probex (Canada)

6 capteurs dans 2 plans610Tri-mod (Canada)

3 capteurs dans un plan1110 ou 20Dilatomètre Mazier (France)

3x3 capteurs dans 3 
plans

620HPD (Grande - Bretagne)

3 capteurs dans un plan810 ou 20Elastmeter (Japon)
Préforage

Volumétrique8 -10 *2,5LLT (Japon)
avec

Volumétrique (imposé)710Texam (Canada)
Pressiomètres

Volumétrique 8 -16 *6 Ménard (France, Canada)

de l'expansionsonde(MPa)

de mesurede  lamaximale(pays d'origine)

Classes SystèmeElancementPressionType
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L’essai pressiométrique MENARD

sa réalisation

et 

la détermination des caractéristiques géomécaniques du sol
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Document de référence - EN-ISO 22476 – 4 (12/2009 -Final draft for FV)

L the Ménard EM modulus,
L the limit pressure pLM and
L the Ménard creep pressure pf.

L procedure A: data are recorded manually;
L procedure B: data are recorded automatically.
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Document de référence - EN-ISO 22476 – 4 (12/2009 -Final draft for FV)
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Document de référence - EN-ISO 22476 – 4 (12/2009 -Final draft for FV)



30 JE SBGIMR-GBMS – LLN – 24 février 2011 – PHW - VF

Validation des résultats d’un essai pressiométrique

� Traçabilité de l’exécution et des mesures

�Qualité des mesures et des courbes

�Qualité de l’interprétation (déduction des paramètres géomécaniques)

�Rapport d’essai
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Validation des résultats d’un essai pressiométrique
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Validation des résultats d’un essai pressiométrique
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Validation des résultats d’un essai pressiométrique

A = trou trop large

B = trou trop petit

C = parois remaniées
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Validation des résultats d’un essai pressiométrique

sables, sables et graviers secs et 
serrés>10

sables et graviers immergésde 6 à 8

argiles surconsolidées> 15

argiles légèrement surconsolidéesde 12 à 15

argiles normalement consolidéesde 8 à 12

argiles sous consolidées ou
légèrement remaniéesde 5 à 8

sols remaniés et triturés< 5

Types de solsE
M
/P*

LM

800sables, graves et galets

600sables

400Limons

250 - 300argiles

Seuil d'auto-
portance

(kPa)Types de sols
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Validation des résultats d’un essai pressiométrique
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Validation des résultats d’un essai pressiométrique
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Validation des résultats d’un essai pressiométrique
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Validation des résultats d’un essai pressiométrique



39 JE SBGIMR-GBMS – LLN – 24 février 2011 – PHW - VF

Validation des résultats d’un essai pressiométrique
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Avantage d’un essai pressiométrique
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Nous vous remercions de votre attention


