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Avant-propos

L'essai pressiométrique Ménard fait l'objet d'une norme en parties :

— la partie 1 : NF P 94-110-1 est le document de base de l'essai effectué sans cycle ;

— la partie 2 : XP P 94-110-2 traite de l'essai avec une phase de déchargement puis de rechargement.

1 Domaine d’application

Le présent document s'applique à l'essai pressiométrique Ménard avec un cycle réalisé dans les mêmes condi-
tions que l'essai pressiométrique Ménard, objet de la norme NF P 94-110-1.

2 Références normatives

Ce document comporte par référence datée ou non datée des dispositions d'autres publications. Ces références
normatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte et les publications sont énumérées ci-après. Pour les
références datées, les amendements ou révisions ultérieurs de l'une quelconque de ces publications ne s'appli-
quent à ce document que s'ils y ont été incorporés par amendement ou révision. Pour les références non datées,
la dernière édition de la publication à laquelle il est fait référence s'applique.

NF P 94-110-1, Sols : Reconnaissance et essais — Essai pressiométrique Ménard — Essai sans cycle.

3 Définition — Terminologie — Symboles

Pour les besoins du présent document, la définition suivante s'applique en complément de celles de la norme
NF P 94-110-1 :

essai pressiométrique Ménard avec un cycle  : Essai pressiométrique Ménard dans lequel est inclus une phase
de déchargement puis de rechargement.

3.1 Terminologie — Symboles

Ce document adopte les notations de la norme NF P 94-110-1 et fournit les notations complémentaires utilisées
pour cet essai.

pr est la pression affichée par l’indicateur de pression de la cellule centrale de la sonde pressiométrique, avant
corrections ;

pr1 est la pression affichée par l’indicateur de pression de la cellule centrale de la sonde pressiométrique,
correspondant à l'origine de la plage pressiométrique, voir NF P 94-110-1 ;

pr2 est la pression affichée par l’indicateur de pression de la cellule centrale de la sonde pressiométrique,
correspondant à l'extrémité de la plage pressiométrique, voir NF P 94-110-1 ;

pr3 est la pression affichée par l’indicateur de pression de la cellule centrale de la sonde pressiométrique à la
fin du déchargement ;

pr4 est la pression affichée par l’indicateur de pression de la cellule centrale de la sonde pressiométrique
correspondant à l’extrémité de la plage pressiométrique de rechargement ;

prD est la pression affichée par l’indicateur de pression de la cellule centrale de la sonde pressiométrique au
début de la phase de déchargement ;

prR est la pression affichée par l’indicateur de pression de la cellule centrale de la sonde pressiométrique à la
fin de la phase de rechargement ;
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ER est le module pressiométrique Ménard de rechargement ;

Vr est le volume, avant corrections, injecté dans la cellule centrale de la sonde pressiométrique ;

Vr3 est le volume, avant corrections, injecté dans la cellule centrale de la sonde pressiométrique, correspondant
à la pression pr3 ;

Vr4 est le volume, avant corrections, injecté dans la cellule centrale, correspondant à la pression pr4.

3.2 Programme de chargement de l'essai pressiométrique avec un cycle

Le programme de l’essai comprend (voir Figure 1) :

— un chargement par palier conforme à la norme NF P 94-110-1 jusqu'au palier de pression prD (lettre D sur les
Figures 1 et 2) ;

— un déchargement partiel effectué depuis la fin du palier prD jusqu'à la pression pr3 (lettre G, repère 3 sur les
Figures 1 et 2) ;

— un rechargement par palier selon le mode opératoire de la norme NF P 94-110-1 (lettres G (repère 3), repère 4,
R et C sur les Figures 1 et 2).

La courbe pressiométrique type avec cycle est représentée sur la Figure 2.

Figure 1 — Déroulement de l'essai pressiométrique Ménard avec cycle
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Légende

I : Essai selon NF P 94-110-1

II : Essai selon XP P 94-110-2

III : Essai selon NF P 94-110-1

Figure 2 — Courbe pressiométrique brute avec un cycle — Exemple

3.3 Module pressiométrique Ménard de rechargement E R

Le module pressiométrique de rechargement ER est le module de déformation calculé sur le segment délimité par
les repères 3 et 4 de la Figure 2 correspondant à la phase de rechargement du cycle effectué.

4 Appareillage

L'ensemble de l'appareillage est celui décrit dans la norme NF P 94-110-1. Il doit permettre d’imposer une pres-
sion différente en cours d’essai dans le circuit relié aux cellules de garde et celui relié à la cellule centrale de la
sonde pressiométrique (voir paragraphe B.4.3 de NF P 94-110-1).

5 Mode opératoire

Sauf pendant la phase «déchargement» du cycle, le mode opératoire suivi est celui décrit dans la norme
NF P 94-110-1.
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5.1 Déchargement lors du cycle

a) À la fin du palier de pression prD, décharger sans palier jusqu'à la pression pr3 voisine, après corrections, de
la pression pE (voir NF P 94-110-1 — paragraphe D.2.1).

La pression de début du déchargement prD est celle qui suit le palier (pr2) correspondant à l'extrémité de la
plage pressiométrique. La pression pr2 est la pression détectée, en cours d'essai, par l'opérateur, à partir de
la règle empirique suivante (les incréments entre les paliers de pression étant constants) : le volume injecté
dans la cellule centrale de la sonde pressiométrique au cours du dernier palier, est supérieur à 1,25 fois le
volume le plus faible injecté au cours des paliers précédents.

Le déchargement de la pression prD à la pression pr3 s'effectue en au moins une minute. Dans le cas d’une
sonde à cellules emboîtées type G, il faut s’assurer que la pression pk dans la cellule de garde est toujours
inférieure à celle de la cellule centrale ps avec les notations du paragraphe B.4.3 de la norme NF P 94-110-1.

pk ≤ ps = pr + ph – 2pm

Avant de réduire la pression prD appliquée sur le liquide introduit dans le tube relié à la cellule centrale de la
sonde pressiométrique il faut commencer par diminuer la pression pg du gaz introduit dans le tube relié aux
cellules de garde.

Pratiquement, tout en maintenant la pression prD sur le liquide, diminuer la pression pg de telle sorte qu’à la fin
du déchargement : pk3 ≤ pr3 + ph – 2pm avec les notations du paragraphe B.4.3 de la norme NF P 94-110-1.

b) Maintenir la pression au palier pr3 pendant 1 min.

c) Augmenter la pression à partir du palier pr3, avec des paliers de même amplitude que ceux adoptés avant la
phase de déchargement.

L'essai est poursuivi conformément à la norme NF P 94-110-1 à partir de cette pression pr3 (lettre G sur la
Figure 2).

5.2 Mesures

À chaque palier de pression (y compris pr3) les mesures sont faites conformément à la norme NF P 94-110-1.

6 Expression des résultats

Le dépouillement de l'essai consiste à exploiter deux séries de mesures :

a) Corriger toutes les mesures conformément à l’annexe D de la norme NF P 94-110-1.

b) Séparer les mesures en deux séries :

- toutes les mesures, excepté celles qui correspondent aux paliers de pression pr3 inclus à pr4 inclus, sont
exploitées comme celles d’un essai pressiométrique conforme à la norme NF P 94-110-1.

- les mesures corrigées correspondant à la phase repérée par les lettres G-R (voir Figure 2) servent à calcu-
ler le module pressiométrique Ménard de rechargement ER selon la formule suivante :

où :

est le coefficient de Poisson pris conventionnellement égal à 0,33 ;

Vs est le volume de la cellule centrale de la sonde pressiométrique déterminée selon l'annexe B.4.2 de la
norme NF P 94-110-1 ;

p4, V4 sont les valeurs de la pression et du volume corrigées selon l'annexe D de la norme NF P 94-110-1 des
pression et volume pr4, Vr4 ;

p3, V3 sont les valeurs de la pression et du volume corrigées selon l'annexe D de la norme NF P 94-110-1, des
pression et volume pr3, Vr3 .

Le module ER est exprimé en mégapascals.

ER 2 1 ν+( ) Vs 0,5 V3 V4+( )+ p4 p3–( ) V4 V3–( )⁄=

ν
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7 Procès-verbal d'essai pressiométrique Ménard avec un cycle

7.1 Traçabilité de l'essai

Les modalités et les éléments permettant la traçabilité de l'essai sont identiques à ceux décrits dans la
NF P 94-110-1.

7.2 Feuille d’essai pressiométrique avec cycle établie après traitement des mesures

En plus de toutes les indications minimales figurant à l’article 8 de la norme NF P 94-110-1, la feuille d'essai doit
comporter :

— la référence à la présente norme XP P 94-110-2 ;

— le tableau des lectures de la pression et du volume au moins aux temps, t = 1 s, t = 15 s ; 30 s ; 60 s, au cours
de la phase de déchargement du cycle.

8 Procès-verbal de sondage pressiométrique

En plus des exigences figurant à l’article 9 de la norme NF P 94-110-1, le document doit comporter :

— la référence au présent document XP P 94-110-2 ;

— les procès-verbaux des essais pressiométriques avec cycle ;

— les fichiers informatiques correspondant au cycle ;

— les valeurs du module pressiométrique Ménard de rechargement ER en fonction de la profondeur.
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