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Les régressions et corrélations d’essais en place dans
une argile ne peuvent étre établies que moyennant une
bonne connaissance des appareils, des techniques
d’exécution et des hypothéses d’interprétation adoptés.
Le type de cone et le mode de chargement dans le CPT, le
mode de forage et le mode de calcul dans le MPM jouent
un réle non négligeable. La surconsolidation, le
remaniement et la structuration sont également
importants. On montre que si I'on tient compte de
I'influence de tous ces facteurs, il est possible d’établir
des lois de régression et des corrélations entre les
parametres, principalement/q_, p, et E_/
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In situ tests in the Ypresian Clay

Regression and correlations of in situ tests can only be
established with a fair knowledge of the adopted equipments,
techniques and interpretation hypotheses. The type of cone and
the loading technique in the CPT, the boring method and the

calculation method in the MPM have a considerable influence.

Overconsolidation, distrubance and structuration are also

important. It is shown that; if all these factors are taken into

gccount, it is possible to establish regression laws and

correlations between the parameters, mainly g, p,and E,_.
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Influence de la technique utilisée

L’établissement d’expressions analytiques des para-
metres in situ d’un matériau naturel avec ses disper-
sions et hétérogénéités ainsi que des corrélations entre
ces parametres est une tache ambitieuse qui doit étre
tempérée par la prudence et la modestie de 'ingénieur
responsable. Il convient, en particulier, de ne pas
oublier que les valeurs mesurées sont elles-mémes
entachées de tendances systématiques dues aux tech-
niques utilisées ou aux méthodes d’interprétation.

R
CPT

Cone simple

Certains appareils CPT anciens étaient munis d'une
pointe simple actionnée par une tige coulissant dans un
tube. De rares laboratoires continuent & utiliser la point
M4 de la figure 1, qui présente |'avantage de ne pas
introduire de résistance parasite. Par contre, I’enfonce-
ment d’une telle pointe dans un sol granulaire dilatant
est facilité par la zone de détente qui suit le cone. De
plus, des problémes dintroduction de grains entre la
tige et I’écrou peuvent apparaitre. Pour cette raison,
"'usure de I'écrou est volontairement facilitée.
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nG1 Cone simple M4.
M4 simple cone.

Cone a manchon

La pointe mécanique la plus répan-
due a I’heure actuelle est la pointe hol-
landaise a manchon de type M1, plus
connue sous le nom de pointe GOUDA
(Fig. 2). Elle protége beaucoup mieux le
mécanisme de coulissage mais, dans les
sols cohérents, la résistance par adhé-
sion du sol autour du manchon vient
s’ajouter a la résistance au cone dont la
valeur apparente est alors trop favo-
rable.

763 Pointe mécanique simple
Andina.
Mechanical Andina tip.

Comparaison des résultats

La figure 4a montre un essai de pénétration effec-
tué a l'aide d’une pointe de type M1 sur le site de I'hopi-
tal universitaire Erasme, situé dans la commune
d’Anderlecht. La figure 4b montre un essai de pénétra-
tion effectué avec une pointe Andina de 6cm de dia-
metre, mais sans manchon, au voisinage de I'essai pré-
cédent.
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fiG.45,6,c,d  Résistances g_obtenues a Anderlecht avec trois types de pointes.
Results obtained in Anderlecht with three types of cones.

La figure 4c montre un essai de pénétration effectué
dans la méme commune avec une pointe M4, La super-
position des trois diagrammes (Fig. 4d) montre que dans
la partie argileuse du complexe de I'Yprésien, entre 20 et
26 m, la pointe M1 donne des résistances nettement plus
élevées que celles obtenues a la pointe M4 et a la pointe
Andina. Le rapport g,,,,/q.,,, S'éleve jusqu’a 1,5. Théori-
gquement on a pour un manchon de 100cm?:

9.¢, + (0a10).c,
Geres Q.ic;

Dans cette zone des diagrammes, les valeurs de ¢,
des pointes M1 et M4 sont respectivement de |'ordre
de 4 et de 3MPa.

Gertl -

= 1a1,9

Essais continus et discontinus

Un facteur intervenant aussi dans la comparaison
entre essais est le mode d’enfoncement de la pointe.
Heijnen (1972) a montré que les différences entre des
essais effectués par les techniques respectives du char-
gement continu et du chargement discontinu, sont loin
d’étre négligeables. Les essais mécaniques sont de pré-
férence discontinus, pour éviter le changement de
signe du frottement entre les tiges actionnant la pointe
et les tubes extérieurs. Au moment de la mesure de q,.
ces derniers sont immobiles, et la contrainte verticale
q,a coté du cone peut raisonnablement étre supposée
égale a l'effet du poids de la colonne de terre. Au

contraire, 'essai mécanique est continu c'est-a-dire que
les tubes extérieurs s'enfoncent en méme temps que le
cone et a la méme vitesse que celui-ci. Il en résulte que,
au moment de la mesure de q_ g, est augmenté de
I'effet de I'adhésion du sol sur les tubes agissant au-
dessus du cone. Cet effet peut étre important dans les
argiles plastiques et, selon Heijnen, I'augmentation de
q, de l'essai continu, par rapport a la valeur «disconti-
nue», peut atteindre 20 %.

bR
MPM

Ihﬂuence'du mode de forage

Lors de nombreuses interventions publiques, Gam-
bin rappelle que, dans sa définition d’origine, le MPM
est un essai effectué dans un forage préalablement réa-
lisé a la tariere & main avec ou sans boue de forage. En
1968 déja, Jezequel et al. (1968) rappelaient les pro-
blemes de mise en ceuvre et leur influence sur les
valeurs pressiométriques. Citons:

« Les qualités des parois du forage ont une influence
prépondérante sur la valeur du module pressiométrique.

« Pour que ce module soit représentatif il faut, pour
les sols mous:

- que les parois soient aussi intactes que possible;
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- que le forage soit aussi bien calibré que possible;

- que les fluides d’injections ne polluent pas le sol a
éprouver.

« Dans les sols les plus mous (argiles molles, sables
laches) seule la tariére @ main permet de remplir ces
conditions en respectant certaines régles.

«Dans les sols meubles plus compacts, les forages
par rotation mécanique conduisent a des résultats
acceptables.

« Par contre le battage semble souvent donner des
résultats défectueux.»

Compte tenu du caractére argileux du sol consideré,
nous ne considérons pas ici la technique du tube fendu.
Celui-ci ne satisfait pas au principe de détente préalable
du sol.

La norme AFNOR P84-110 donne les techniques de
forage recommandées et autorisées mais ne peut bien
entendu donner d’appréciation sur la précision des
résultats. L'observateur extérieur note cependant que
les auteurs de ce document ont vérouillé le systéme
d‘interprétation en limitant le rapport p/p, a la valeur
1,7 proposée en 1968 par Cassan (1968-1969). Remar-
quons en passant que cette décision prive ['auteur de
projet d'un parametre important qui est le rapport £, AP
selon la définition originale de p,. Les autres cor réla-
tions faisant intervenir p, sont egalemenl influencées.

Des recherches diverses, destinées a maitriser
I'influence de la technique de forage, ont été faites. Citons
a titre d’exemple I'étude de Bru et al. (1972) réalisée dans
des marnes et argiles raides a partir d’essais effectués
dans les forages réalisés par les techniques suivantes:

* Forage en rotation avec fluide d’injection a I’eau claire
ou a la bentonite;
Outils utilisés: bicone ¢ 60 mm avec aléseur,
carottier simple.

¢ Forage en percussion-rotation avec fluide d’injection
a l'eau claire;

Les pourcentages d'écart déterminés sur les moyennes
desrésultatsde E_, p, p, et E_/p, rapportees aux valeurs
obtenues & pamr de foragcq au bicéne et a la boue sont
représentés a la figure 5.
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Variation des caractéristiques
pressiométriques d’une argile raide et
d’une craie avec les techniques.

Variation of pressuremeter parameters of a suff
clay and a chalk with theboring techniques
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Les auteurs concluent que:

— pour ces types de sols, quel que soit [‘outil de forage
utilisé, les caractéristiques pressiométriques sont les
mémes a:

~ 20 % pres pour les modules pressiométriques,

-~ 10 % preés pour les pressions limites,

- 10% prés pour les pressions de fluage,

—15% prés pour les rapports E,_/p,,

—en général les forages réalisés au bicone-eau, carot-
tier-eau et taillant-eau donnent des caractéristiques
supérieures a celles données par les forages bicone-
boue.

Outil utilisé: taillant ¢ 64 mm. Surconsolidation
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FIG. 7
Cross-section of Brussels at the South station.

Coupe de Bruxelles au droit de la Gare du Midi.

Deux indices propres aux parameétres in situ per-
mettent de déceler une surconsolidation éventuelle. Le
premier résulte d'un raisonnement et s’applique aux
parametres dont on suppose qu'ils évoluent propor-
tionnellent & la contrainte effective verticale, L'abscisse
a l'origine d’une droite de régression serait l'indice
d’une surconsolidation. Dans le cas de I'Yprésien, nous
pensons plutét a un phénomene de structuration (Mit-
chell, J.K., 1976; Kavvadas et al., 1993).

Le second résulte de I'expérience et de 'observa-
tion. C'est la valeur du rapport E,_/p,.

Les figures 6 et 7 représentent deux coupes géolo-
giques établies & 1'époque de la Seconde Guerre mon-
diale dans le service du professeur de Magnée et
basées sur les sondages de référence de l'époque. La
coupe de la figure 6 se situe au nord du boulevard de
Petite Ceinture. La coupe de la figure 7 se situe au
niveau de la gare du Midi.

Le site de I’hopital universitaire Erasme situé a
Anderlecht, se trouve un peu au sud de la coupe de la
figure 7, dans laquelle on situe la vallée de la Senne. On
constate que les couches qui n'existent plus dans la
partie est ont été érodées. Le niveau des sables avant
érosion se serait situé a une altitude de 150 & 200m. Le
complexe sablo-argileux de |'Yprésien a donc toutes les
raisons d’étre surconsolidé, La figure 8 montre les
résultats d’un essai pressiomeétrique effectué au sud du
site de I'hopital. Alors que les essais de pénétration de
la figure 4, effectués sur le méme site, donnaient lieu a
des diagrammes réguliers faisant tout au plus soup-
conner la présence d’horizons plus ou moins sableux, le
diagramme de la figure 7 fait apparaitre sans équi-
voque une modification brutale du rapport E_/p, qui
passe de 10 a 13, puis 16 et 19, montrant ainsi que la
partie inférieure de I"Yprésien est surconsolidée. Selon
les géologues, la consolidation normale de la couche
supérieure serait due a un remaniement de cette for-
mation provoqué par l'érosion.

PAF ou SBP

La recommandation du Comité technique régional
européen n°®4, Pressiométres prescrit:

«Les pressiometres autoforeurs sont mis en place
directement dans leur propre cavité et ce avec le mini-
mum de remaniement du sol ou de la roche environ-
nante. En théorie, la stabilité de la paroi de la cavité est
assuree sous le champ des contraintes en place. La pro-
cédure correcte d'autoforage dépend de la nature du
sol ou du rocher; pour s'assurer d'une bonne réalisa-
tion, il est important d’avoir recours a des opérateurs
expérimentés. L'obtention d’un remaniement minimum
lors du forage dépend de la position de I'outil de coupe,
de la pression de circulation du fluide et de la vitesse
de pénétration, assurée par des vérins hydrauliques. La
pression de boue doit étre suffisamment faible pour
eviter le claquage du sol, mais cependant élevée pour
permettre "évacuation des déblais au fur et & mesure
que l'appareil est enfoncé dans le sol. [...] Le PAF peut
étre utilisé dans les sols ne contenant pas de particules
de la taille dune grave. On doit particulierement
prendre soin, lors d’essais dans du sable, d’éviter un
eéboulement du forage conduisant a la perte de la
sonde. Le PAF est souvent utilisé conjointement avec
une sondeuse traditionnelle qui assure la stabilité du
forage et permet de s'affranchir des obstacles. »

Résultats

Afin de permettre de comparer aisément les résul-
tats d’essais différents, ceux-ci ont été classés par
région ou site. Les unités sont les m et les MPa.
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Diag. Description
Press linite (pressi
Module Pressionétriqg)

Em/pi

73

Niveaux

0.0 42.0
0.0 42.0
0.0 42.0

Ualeurs min.

0.00
0.00
0.00

& max.
8.90
89.00
100.00

Unit U & H
1.0 1.0
1.0 1.0
1.0 1.0

f6.8 Essai pressiométrique a Anderlecht.

Pressuremeter test at Anderlecht.

I ]
Région d'Ypres

L'argile yprésienne affleure dans cette région a
laquelle elle doit la dénomination qu’on lui donne en
Belgique. Elle est surconsolidée et fissurée. Les essais
effectués ont été synthétisés par De Beer (1979) et com-
prennent I'étude de De Beer et al. (1971).

Dans I'étude de 1971, basée sur 8 CPT et 8 MPM,
Van Wambeke avait montré que les diagrammes de g,
p, et p, satisfaisaient aux équations de régression
linéaire suivantes:
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avec:

et:

q.(MPa) = 0,1475.z(m) + 0,578

p/(MPa) =

p(MPa) =

e, max, min — 9 3 0‘25
p]_m«x. min — pj x 0'2
Pp.max.min = P1E 0,2

pl.mm = pf.mn_w ~+ 0'25

qr‘ oy o O' 15
Plimoy — 0' 15
Gemoy — 0,225

p/. moy 0'225

0,0486.z(m) + 0,05
0,0486.z(m) + 0,3
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e 8 F... 2 e g i
20 c(HPa) 0-1475-=(ml_ 20\ PP{MPa) =0.0486.2{m) ||., I{MPa) =0.0486.2{m) -
+0.578 +0,05 il P =0 ™
3.0 . -~ 30 v -
4.0 . 4.0 o
L.5.0 - }-5.0 -
4.0 o 48 =l
1.7.0 - }-2.0 -
LD - LD =
5.0 - bso -
10.0 - }l0. B -
LiL g - j=li.f -
L12.8 - }t20 -
130 - |50 -
L1480 o ke -
|.15.0 - }-15.0 -
Li4.0 - |-ld 8 -
17.8 - 2.0 =
Lno o e -
185 o e N
20,0 : - L:n.o -
1 1
Diag. Code Description Niveaux Ualeurs nin. & nax. Unit VU & H
66 725 MRésistance au cdne 0.0 21.0| 0.00 4.00 1.0 2.0
66 612 Press limnite de flu 0.0 21.0 0.00 1.53 1.0 2.0
66 730 Press linite (pressi] 0.0 21.0|] 0.00 1.56 1.0 2.0
fic.9 Synthése des essais d'Ypres (1971). .
Synthesis of the tests at leper (1971).
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fic.10 21 CPT du tracé Lys-Ypres.
21 CPT at the leper-Leie project. 43
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Diag. Code Daescription Niveaux Ualaurs min. & max. Unit U & H

4G4 725 Résistance au cone (0 -53.7-35.4 0.00 20.00 1.0 2.0

45 725 Reésistance au cone (§ -14.83.3 0.00 20.00 1.0 2.0

46 725 Résistance au cone 0 -18.6-0.5 0.00 20.00 1.0 2.0

47 725 Reésistance au cSne ] -21.3-3.2 0.00 20.00 1.0 2.0

48 725 Résistance au cSne Cf -23.1-5.0 0.00 20.00 1.0 2.0

56 725 Résistance au cone ¢ -25.2-7.1 | 0.00 20.00 1.0 2.0

57 725 Résistance au cone C -23.7-5.6 0.00 20.00 1.0 2.0

62 723 Résistance au cone ¢ -27.9-9.0 0.00 20.00 1.0 2.0
L . e & - = " . . — -y
‘ . Voormezele _ .. Voormezele = _ . Vooarmezele = || . Houthem . . _
- 3 ey @ W @ E DT s el e B A e & B el B B 4 e $ el & b ¥l W - I~ YA SN R LA LT -l
\.. = ol b TR % 8 N ey (e o e ot I =1
Lk 1 T A 4 F B
L . ke il 4 : :
" ol i 1R I

. = —LC i
() 11 hA ull .

L = i kS t : i - : :
L 4k ol M| i
0 O O ) O ol B A W 5 ' o Y 0 T M e o A O G i s ) O SO O SO S0 O A O A M OO T L1
Diag. | Code Description Niveaux Valeurs nin. & nax. Unit U & H

49 725 Résistance au cSne C -30.9-8.3 0.00 25.00 1.0 2.0

S50 725 Résistance au cSne 0 -31.8-9.,1 0.00 25.00 1.0 2.0

S1 725 Reésistance au cBne C] -23.8-1.2 0.00 25.00 1.0 2.0

52 725 RAésistance au cBne C] —28.6-6.0 0.00 25.00 1.0 2.0

53 725 Reésistance au cone O -35.2-12.4 0.00 25 .00 1.0 2.0

54 725 Résistance au cone 0 -44.1-21.4 0.00 25.00 1.0 2.0

S5 725 Reésistance au cne O -52.3-29.4 0.00 25.00 1.0 2.0

65 725 Résistance au cone (0 -21.52.,1 0.00 25.00 1.0 2.0
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FIG. 11

Valeurs de q_du tracé Ypres-Lys, 1% partie.
Values of q_along the leper-Leie project, 1% part.

. Hollebeke .

Hollebeke

Values of g, along the Ypres-Lys, project, 2" part.

1 = 1
Diag. Code Description Niveaux Valeurs min. & max. JUnit U & H
58 725 Résistance au cGne ] -54.3-33.4 0.00 20 .48 1.0 2.0
59 725 Résistance au cne (] -48.1-27.00 0.00 20.48 1.0 2.0
60 725 Résistance au cane C -39.5-—18.‘ﬂ 0.00 20.48 1.0 2.0
61 725 R€sistance au cSne O] -31.6-10.9 0.00 20 .48 1.0 2.0
63 725 Reésistance au cone (O -24.2-3.1 0.00 20 .48 1.0 2.0
69 725 Reésistance au cone C -24.6-2.5 0.00 20.498 1.0 2.0
ne.13  Valeurs de g, du tracé Ypres-Lys, 3¢ partie,
Values of g, along the leper-Leie project, 3" part,
4 AG.12.  Valeurs de g _du tracé Ypres-Lys, 2¢ partie.
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u f g e 2 o 3
i | 2 = s ] i :
4k S a : 3 5 -
aE A 2 3 3
JEpl Em. = = 3
B | RS - - -
e B = 4 — -1
7 E : R 3 ]
s || o : 7 3
b Il B — - -4
o | i 3 = o
| O - | ) I [ I3 ING -3 = b
Diag. | Code Description Niveaux Valeurs min. & max. |Unit U & H
73 725 Résistance au céne (] D.0 42.0 0.00 100 .00 1.0 4.0
73 730 Press linite (pressi] 0.0 42.0 0.00 10.00 1.0 1.0
3 802 Module Pressionégtrigl 0.0 42.0 | 0.00 100.00 1.0 1.0
73 1108 Em/pl 0.0 42.0| 0.00 30.00 1.0 1.0
73 1105 qc/pl 0.0 42.0| 0.00 10.00 1.0 1.0
73 1106 Emjgc 0.0 42.0| o.00 10.00 1.0 1.0

7iG.14  Valeurs et corrélations relatives a Anderlecht.
Values and correlations in Anderlecht.

Il est & noter que les régles et corrélations trouvees = =
ne tiennent pas compte du niveau du début des essais, Qi MPa).= 0'0555_3'”('") +:3;038
tous effectués sur un terrain de 200 x 150 m, vraisem- p{MPa) = 0,0175.2(m) + 1,028
blablement au cone M4. Em 194 318

La moyenne de g, calculée sur 20 CPT, effectués au T' =
cone M4 sur un tracé allant du canal Ypres-Yser,
jusqua la Lys & Comines est donnée par: 8. - 28482

g(MPa) = 0,1152.2(m) + 0,948 P

et donne donc une surconsolidation plus élevée et un En _ 46257
gradient plus faible avec la profondeur. .
[ 22| 2.3
Région de Bruxelles TGV-Aa

Les essais pressiométriques a grande profondeur Les essais de la vallée de '’Aa permettent la compa-

sont relativement rares dans la region bruxelloise. Ceux  raison des résultats d’essais CPT et MPM dont nous

permettant I'établissement de corrélations avec le CPT  disposons gréce a I'obligeance de la SNCF. La sensibi-

le sont encore plus. lité de la pointe électrique met en évidence certaines
particularités des diagrammes de q,.

La figure 15 montre la coupe géotechnique du site.

Recue par 'auteur apres les données numeériques, elle

explique la perplexité de celui-ci devant les comparai-

Anderlecht sons entre diagrammes CPT ou MPM, ces derniers étant
Les mesures effectuées dans le site décriten 1.1.3et  Vraisemblablement interprétés selon la norme AFNOR.

1.2.2, permet de tirer les régles et correlations suivantes La figure 16, par exemple, donne des diagrammes
(Fig. 14) calculées pour la couche située a une profon- de q,, relatifs a I'Yprésien, pour les cing emplacements
46 deur de 18 a2 31 m. qui ont été communiqués.
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Coupe géotechnique de la vallée de I'Aa.
Geotechnical cross-section of the Aa valley.

FIG. 15

La figure 17 donne les diagrammes de p, pour les
six emplacements qui ont été communiqués.

Ces deux figures posent le probléeme du degré de
surconsolidation de l'argile dans ce site tourmentgé.
Elles semblent en effet indiquer que la surconsolida-
tion des emplacements ou |‘argile remonte pres de la
surface, est plus élevée que celle des couches situées
sous les alluvions. L'explication pourrait étre semblable
a celle relative a la vallée de la Senne, a savoir que, sous

les alluvions, I'argile a été remaniée. Cela est particu-
lierement frappant pour les diagrammes g, p, et E,, des
essais 7 et 12 (Fig. 20).

La figure 18 montre les essais numeérotés 9 et 10
dans lesquels |'Ypresien a éte rencontré depuis 26,6 m
de profondeur jusqu’a 41 a 44 m. L’objectivité est diffi-
cile, mais on peut imaginer deux fractions donnant lieu
chacune & une droite moyenne.

i ! 1 ! o ] 1 T T e T = T T I T 2
L =t 1 x 5 dE > J
-1 - -t - - - . -
0 | = o dE : =
C JF = i 3 E X 3
- -~ - - - -l - . —
- 1F 1F ik : 2
C ? C =5 1E : ]
B dE ar o i ) s
= - ol b= = ) = . -4
L 4k . gk +E X 3
- -t b . -t b - - . —
: | . ¢ 3E | ]
= FE . dF 5 i b : 7
= = i o g a JE 5 =
- = ‘ 3E 2 ) . I
C = J 5 : qF dE X 3
= P <E a =l e = il 3 4 ]
= > = i = Y G s . e
= : ZE i b= i o = b o : 3
- S = i 3 JE : dF X =
C g i : JF : i B o . 3
1 1 1 1 - = 1 1 L 1 - 1 1 1 1 R - i 1 L 1 =
Diag. | Code Description Niveaux UValeurs min. & max. |Unit U & H
B 725 Reésistance au c8ne C] 0.0 48.4 0.00 25.00 1.0 1.0
9 7253 Résistance au céne C] 0.0 48.4 | 0.00 25.00 1.0 1.0
10 725 Résistance au c8ne C] 0.0 48.4 0.00 25.00 1.0 1.0
11 725 Reésistance au csne C] 0.0 48.4 | 0.00 25.00 1.0 1.0
12 725 MReésistance au c8ne C] 0.0 48.4 | 0.00 25.00 1.0 1.0
fG. 16 Cing diagrammes CPT de la vallée de I'Aa..
CPT diagrams of the Aa valley, 47
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730
730
730
730
730

Description

Press limite
Press linite
Press limite
Press linite
Press linite
Press linite

Press limite

(pressi
(pressi
(pressi
(pressi
(pressi
(pressi

(pressi

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

Niveaux

49.0
49.0
49.0
49.0
49.0
49.0
49.0

Ualeurs min. &

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

4.50
4.50
4.50
4.50
4.50
4.50
4.50

max. JUnit U & H
1.0 1.0
1.0 1.0
1.0 1.0

1.0 1.0
1.0 1.0
1.0 1.0

1.0 1.0

RG, 17

MPM diagrams of the Aa vallev.

Six diagrammes MPM de la vallée de I'Aa.
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FIG. 18

Droites moyennes de g_des emplacements 9 et 10.
Regression lines of g, of the 8 and 10 locations.
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Les figures 19 et 20 donnent les comparaisons entre
CPT et MPM de deux couples d’'essais relativement
proches.

A titre indicatif, on donne ci-dessous les parametres
m et b des équations des droites de la forme x = m.z(m)
+ b, On constate que les abscisses a l‘origine des
droites de régression sont proportionnellement plus
élevées pour les essais 7 et 12 effectués la ou l'argile

affleure sous les dépdts récents et n’a vraisemblable-
ment pas été remaniée par "érosion de la vallée.

Dans la comparaison finale des corrélations, il ne
faudra pas oublier que les valeurs de p, sont marquées
par la limitation & 1,7p, et donnent vraisemblablement
des rapports de corré‘ations plus faibles ou plus éle-
vées que les anciennes valeurs, selon qu’elles inter-
viennent en numérateur ou en dénominateur.,
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Description Niveaux Valeurs nin. & max. |Unit U & H
Press limite (pressi] 22.0 48.49 | 0.00 7.00 1.0 1.0
Module Pressionétriqg| 22.0 48.4 | 0.00 70.00 1.0 1.0
Résistance au cSne J 22.0 48.4 | 0.00 70.00 1.0 1.0
Em/pl 22.0 48.4 | 0.00 30.00 1.0 1.0
Friction ratio 22.0 48.4 | 0.00 10.00 1.0 1.0
10 131 u 22.0 48.4 | 0.00 1.00 1.0 1.0
fiG. 19 Comparaison entre CPT (10) et MPM (1).
Comparison between CPT (10) and MPM (1)
 TABLEAUI Parameétres m et b des droites de
régression des essais CPT et MPM de I'Aa.
Essai | Parametre | Gouche | m | b
1 730_pl ypr 0,04 0,28
1 80Z_Em ypr 1 -943
10 725_qc yprl 0,22 -3,14
10 725_qgc ypr2 0,08 0
9 725_qc ypri 01 0
9 725_qc ypr2 0,09 0
(4 730_pl ypr 0,06 0,63
7 802_Em ypr 0,9 12,9
12 725_qc ypr 0,01 3.1
12 101_FR ypr 0,03 2,79
12 727 _fs ypr 0 0,08 4 9
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Diag. | Code Description Niveaux Valeurs min. & nmax. |Unit VU & H
7 730 Press limite (pressij 0.0 32.0] 0.00 7 .00 1.0 1.0
7 802 Module Pressiométrigq 0.0 32.0 ] 0.00 70.00 1.0 1.0
12 725 Résistance au cone ¢ 0.0 32.0)] 0.00 70.00 1.0 1.0
7 1104 Em/jpl 0.0 32.0| 0.00 50.00 1,0 2.0
12 101 Friction ratio 0.0 32.0 0.00 15.00 1.0 1.0
12 727 Frottement local 0.0 32.0}) 0.00 0.46 1.0 1.0
fAG.20 Comparaison entre CPT (12) et MPM (7).
Comparison between CPT (12) et MPM (7).
m TAsteaull  Parameétres m et b des droites de
régression des essais CPT et MPM de
Winnezele.
Esgai Parametre | Couche m b
Winnezele 34 725_qc ypr 0.12 0,62
34 730_pl ypr 0,06 0,27
La figure 21 représente les résultats ainsi que les 34 80z_Em ypr 0,601 2,632
corrélations d'un CPT et d’'un MPM. »
X ) e 34 1104_Em/pl ypr (4] 10,2
Les parameétres des droites de corrélation sont don-
nées au tableau ci-apres. 34 1105_ge/pl vpr 0 22
D’autres corrélations établies par le LCPC sont
représentées dans les figures suivantes. H H08 Bavge ypr ¢ il
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| DI ] U] O O s T (R | 1 ] 1] I 1 1 1) 1 1 \ B T | ]
g 8 888888 += 4 L 8 -t 2 8 kssssasaxn
- WeN Ew o w b “ 1 - = il & o v ¥l N e om
48 ' gggggslg L0 5 : Lo g . o us 5 3 . -
] " R e ¥
3l 2.0 20 2o | 2.0 : A L2 -
Ar 10 .so Lo 8.0 4 Lo -
_4.p 40 L 40 len 1.0 . - k4o -
|58 50 50| |50 ) L 5.8 4 jss : =
Ypresien Yprésien ¢sien
e o . &0 kR > r i 6.0 -l - 4o _—
_u\u. .20 e 7.0 4 ke -
Lvolho o Lo w2 o lno -
c/pl Em
3.0 ﬂc .p.l ! .0 Lso Em/pl L 50 qc/p 2 4 e SR lqc -
_inoflo.n. A bise \ L 10.0 / N T \ : =
1 1 1 1 1 1 1 1 ) — 3—1 1
Diag. Code Description Niveaux Ualeurs nin. & max. [|Unit U & H
34 725 Résistance au cSne ] 0.0 11.0 0.00 12.00 1.0 1.0
34 730 Press linite (pressi] 0.0 11.0 0.00 1.20 1.0 1.0
34 802 Module Pressione’trhﬁ 0.0 11.0)] 0.00 12.00 1.0 1.0
34 1104 Em/pl 0.0 11.0| 0.00 20.00 1.0 1.0
34 1105 qc/pl 0.0 11.0)] 0.00 3.00 1.0 1.0
34 1106 Emj/qc 0.0 11.0)] O0.00 10.00 1.0 1.0
G2t CPT et MPM a Winnezele.
CPT and MPM at Winnezele.
0 10 20 (MPa) 0 50 100
T L T T T L
Bl%)
L3
|Gp2 /Gps = 1.88 |
| B2 / 5o, =1.47 |
5 5
R =
10 io
~ Gps Gp2 B Bs P2
!(m) P P z(m) 8% o

fic.e2  Corrélation G .-G ..
G,,-G,, correlation.

fic.22  Corrélation 52,;5; s
B, B, correlation.
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o 5 10 15  G(MPa) ° 10 20 30 40
T : : X ! (MPa)
G, /Gp =2.56
p2/™2
\ G; /Gy =2.08 \.N I Gpolﬁpf 1.8 I
s s \
10 Gz G' qu 10 ‘G ‘G/
z{m) z{m) p2 »o
fic.es  Corrélation G ,-G,-G,. fic.25  Corrélation G,-G .
GG, G, correfation. GG, correlation
0 2 q (MPa) o 5 10 15
1P (MPa) , , — @ (MPa)
a_/Ppg- 2.71 \ | Sp2/Gni- 5-65 |
5 I
- 5
10
; . 10\, %
z{m) 20 \9 m) ™ p2
A6 26 Corrélation q-p,,. f6.27. Corrélation G -G .
q.-P,, correlation, GG, correlation,
0 1 2 _q (M:;)
T "
0.5 g B WrR
\\
‘\ ./~ 2.71
e\

52

10 I
;(m) ’;O&qc

Corrélation p;-p,,.
PP, correlation.
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Syntheése

Le tableau suivant rassemble les régressions pré-
sentées ci-dessus.

el | oste | ewem | owm | B
12 Aa 101_FR 0,0286 2,7857
34 Winnezele 1104_Em/pl 0 10,2
34 Winnezele 1105_qe/pl 0 220
34 Winnezele 1106_Em/gc [ 0 4,7
66 Ypres 612_pf 0,0486 0,05
g Aa 725_qc 0,1034 - 0,002
9 Aa 725_qc 0,0895 0,0009
10 Aa 725_qc 0,216 -3,1448
10 Aa 725_qc 0,096 | -0,0016
12 Aa 725_qc 0,0128 3,1019
34 Winnezele 725_qc 012 0,619
66 Ypres 725_qc 0,1475 0,578
73 Anderlecht |725_qc 0,0558 3,038

45656 | Ypres (20ess.) |725_qc 0,1152 0,948
12 Aa 727 _fs 0,0018 0,0819
1 Aa 730_pl 0,0367 0,2781
7 Aa 730_p! 0,0583 0,626
34 Winnezele 730_pl 0,0564 0,271
66 Ypres 730_pl 0,0486 0.3
73 Anderlecht  |730_pl 0,0175 1,028
1 Aa 802_Em 09978 | -9.4275
7 Aa 802_Em 09 12,9
34 Winnezele 802_Em 0,6009 2,632

Si l'on regroupe les résultats d’essais respective-
ment sur couches superficielles et profondes, on
obtient les moyennes pondérées suivantes, basées sur
un nombre réduit de résultats, il ne faut pas l'oublier.

m_qc_prof b_qc_prof
0,0786 1.0125
m_gc_sup b_gc_sup
01124 1,0113
m_pl_prof b_pl_prof
0,0271 0.653
m_pl_sup b_pl_sup
0,0544 0,399

Avec les mémes réserves, les corrélations entre
parameétres peuvent donc étre résumées comme suit:

e Ypres :

9wy = 0,18 N
Prwy — 0,18
Gemoy = 0,225
Pomox — 0,225

» Anderlecht :

Em _ 124418
2
& - 28232
Py
Em - 462357
q.
e Winnezele -
B _ qpi2
Py
L =22
P
ﬂ = q. 7
q.

Les essais pressiométriques de I’Aa, tres récents,
donnent vraisemblablement des valeurs relativement
plus faibles de p, et on a donc pour I'Aa, en profondeur:

B _ 14525

P

% - 2,08

P

Em o 66485

q.,

et pour |'Aa, en surface ;

Em _ 47
P
& - 36
Py
L
4,

Il est difficile d’extraire des régressions qui préce-
dent, des lois suffisamment générales pour exprimer
les parametres en fonction de z, en particulier en ce qui
concerne E_, Par contre, les corrélations entre para-
metres obtenus au CPT et /ou au MPM, aux mémes
emplacements, sont cohérentes.

La présente étude a été menée avec |'objectif de pré-
senter rapidement des résultats a la journée franco-
belge d’étude de l'argile des Flandres. Elle n’est donc
qu’une ébauche qui pourrait étre étendue ultérieure-
ment a des centaines de résultats non encore exploités.
Lors d’une telle étude, il conviendrait cependant, lors
de chaque présentation de résultats, de préciser les ins-
truments, les techniques d’exécution et les hypotheses
de calcul adoptés.
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