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L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   des   p e r f e c t i o n n e m e n t s   a u x  

a p p a r e i l s   p o u r   d é t e r m i n e r   l e s   v a r i a t i o n s   de  v o l u m e   d ' u n e  

c e l l u l e   d é f o r m a b l e   d i l a t a b l e   e n f o n c é e   d a n s   u n  t e r r a i n   e t  

s o u m i s e   à  des   g r a d i e n t s   de  p r e s s i o n   de  gaz  i n t e r n e .  

Le  p r i n c i p e   de  c e s   a p p a r e i l s   e s t   e x p o s é   d a n s  

le   b r e v e t   f r a n ç a i s   1  117  .983   de  M o n s i e u r   L o u i s   MENARD 

d a n s   l e q u e l   l e s   a p p a r e i l s   s o n t   d é n o m m é s   " P r e s s i o m è t r e s "  

( m a r q u e   d é p o s é e ) .   P o u r   l ' e s s e n t i e l ,   i l s   c o m p r e n n e n t   u n e  

c e l l u l e   d i l a t a b l e   à  e n f o n c e r   d a n s   le   t e r r a i n   d o n t   on  v e u t  

d é t e r m i n e r   c e r t a i n e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   m é c a n i q u e s ,   d e s  

moyens   p o u r   i n t r o d u i r e   d a n s   l a   c e l l u l e   un  l i q u i d e   d e  

g o n f l a g e ,   des   m o y e n s   p o u r   c r é e r   une   p r e s s i o n   de  g a z  s u r  

ce  l i q u i d e ,   e t   d e s   m o y e n s   p o u r   m e s u r e r   l e s   v a r i a t i o n s   d e  

v o l u m e   de  l a   c e l l u l e   a i n s i   que   l a   p r e s s i o n   du  g a z .   E n  

o u t r e ,   ces   a p p a r e i l s   c o m p o r t e n t   h a b i t u e l l e m e n t   une   ou  d e s  

c e l l u l e s   de  g a r d e   q u i   a c c o m p a g n e n t   l a   c e l l u l e   d i l a t a b l e  

e t   q u i   s o n t   s o u m i s e s   à  une  p r e s s i o n   de  gaz  q u i   e s t   e n  

r e l a t i o n   a v e c   la   p r e s s i o n   de  gaz  s u r   l e   l i q u i d e   de  l a  

c e l l u l e   d i l a t a b l e ,   c e c i   p o u r   a s s u r e r   un  champ  de  c o n t r a i n t e s  

c y l i n d r i q u e   p e n d a n t   l e s   m e s u r e s   e t   p o u r   f a c i l i t e r   l e  

d é g o n f l e m e n t   de  l a   c e l l u l e   l o r s q u e   l ' e s s a i   e s t   t e r m i n é .  

D i f f é r e n t s   a p p a r e i l s   f o n c t i o n n a n t   s u i v a n t   c e  

p r i n c i p e   o n t   é t é  p r o p o s é s   d e p u i s   1955  e t   un  d é v e l o p p e m e n t  

r é c e n t   a  é t é   p r o p o s é   d a n s   l a   d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s  

81  1 1 6 3 0 .   En  o u t r e ,   c e t t e   t e c h n i q u e   p o u r   l a   d é t e r m i n a t i o n  

i n - s i t u   d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' u n   t e r r a i n   a  f a i t   l ' o b j e t  
d ' u n e   c e r t a i n e s   n o r m a l i s a t i o n  :  

ESSAI  PRESSIOMETRIQUE  NORMAL  (Mode  o p é r a t o i r e   d u  

L a b o r a t o i r e   C e n t r a l   d e s   P o n t s   e t   C h a u s s é e s ) .   Ed.  DUNOD, 

P a r i s ,   1 9 7 1 )  

SONDAGE  PRESSIOMETRIQUE  NORMAL  ( D . T . U   11  de  la   F é d é r a t i o n  

du  B â t i m e n t )  

SUGGESTED  PRACTICE  FOR  PRESSUREMETER  TESTING  IN  SOILS  d e  

E r n e s t   WINTER  ( 1 9 8 2  -   A S T M ) .  



On  p o u r r a   é g a l e m e n t   c o n s u l t e r   l ' o u v r a g e  

THE PRESSUREMETER  AND  FOUNDATION  ENGINEERING  d e  

F.  B a g u e l i n ,   J . F .   J é z é q u e l   e t   D.H.   S h i e l d s   ( T r a n s   T e c h  

P u b l i c a t i o n s ,   1 9 7 8 ) .  

L ' e s s a i   " p r e s s i o m é t r i q u e "   c o n s i s t e   à  i m p o s e r  

d e s   p a l i e r s   d e  p r e s s i o n   au  l i q u i d e   q u i   r e m p l i t   l a   c e l l u l e  

d i l a t a b l e   e t   à  m e s u r e r   l e s   v o l u m e s   de  l a   c e l l u l e   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  c e s   p a l i e r s ,   c e s   v o l u m e s   d é p e n d a n t   de  l a  

r é s i s t a n c e   du  t e r r a i n   a u t o u r   de  l a   c e l l u l e .  

L ' o p é r a t e u r ,   a p r è s   a v o i r   d é t e r m i n é  à   p r i o r i   d e s  

v a l e u r s   de  p a l i e r   p o u r   l a   p r e s s i o n   de  gaz   s u r   l e   l i q u i d e  

de  l a   c e l l u l e   d i l a t a b l e ,   a g i t   m a n u e l l e m e n t   s u r   l ' a d m i s s i o n  

du  g a z   en  s u r v e i l l a n t   l e   m a n o m è t r e   q u i   i n d i q u e   l a   p r e s s i o n  

de  gaz   p o u r   m a i n t e n i r   c e t t e   p r e s s i o n   à  l a   v a l e u r   de  p a l i e r  

d é s i r é e   p e n d a n t   un  c e r t a i n   t e m p s   e t   e f f e c t u e r   l a   m e s u r e   d u  

v o l u m e   du  l i q u i d e   de  l a   c e l l u l e   en  r é p é t a n t   c e t t e   o p é r a t i o n  

p o u r  c h a q u e   p a l i e r   s u c c e s s i f .  

C e t t e   t e c h n i q u e   e x i g e   une   g r a n d e   d e x t é r i t é   p o u r  

ne  p a s   d é p a s s e r   l e   p a l i e r   d é s i r é   e t   p o u r   m a i n t e n i r   l a  

v a l e u r   du  p a l i e r   p e n d a n t   t o u t e   l a   d u r é e   du  p a l i e r .   E n  

p r a t i q u e ,   l a   p r e s s i o n   d é r i v e   p e n d a n t   l a   d u r é e   du  p a l i e r   e t  

i l   e s t   d i f f i c i l e ,   v o i r e   i m p o s s i b l e ,   de  d é t e r m i n e r   a v e c  

e x a c t i t u d e   l e   v o l u m e   c o r r e s p o n d a n t   à  l a   p r e s s i o n   de  p a l i e r  

d é s i r é e ,   p a r c e   q u e   c e t t e   p r e s s i o n   n ' e s t   p a s   r é a l i s é e   o u  

p a r c e   q u e   c e t t e   p r e s s i o n   n ' e s t   p a s   m a i n t e n u e   p e n d a n t   un  l a p s  
de  t e m p s   s u f f i s a n t .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e  à   é v i t e r   c e s   d i f f i c u l t é s .  

O n  y   p a r v i e n t ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   au  moyen   d ' u n  

d i s p o s i t i f   q u i   c o m p r e n d  :  

-  u n e  c h a m b r e   de  p r é d é t e n t e   à  r e l i e r   à  l a   s o u r c e  

de  g a z ;  

-  u n e   c a n a l i s a t i o n   de  gaz   r e l i a n t   l a   c h a m b r e   d e  

p r é d é t e n t e  à   u n e   c h a m b r e   p i l o t e   où  l a  p r e s s i o n   du  g a z  
s ' e x e r c e   a u - d e s s u s   d ' u n   l i q u i d e   a b o u t i s s a n t   à  l a   c e l l u l e  

d i l a t a b l e  ;  



-  une  c a n a l i s a t i o n   de  gaz  r e l i a n t   l a   c h a m b r e  

de  p r é d é t e n t e   à  une  c h a m b r e   t a m p o n   r e l i é e   à  la   ou  a u x  

c e l l u l e s   de  g a r d e  ;  

-  un  c a p t e u r   de  p r e s s i o n   de  gaz   a p t e   à  f o u r n i r  

un  s i g n a l   S1  r e p r é s e n t a t i f   de  l a   v a l e u r   de  l a   p r e s s i o n   d u  

gaz   P1  a d m i s   d a n s   l a   c h a m b r e   de  p r é d é t e n t e  ;  

-  une   é l e c t r o v a n n e   a p t e   à  c o m m a n d e r   l ' a d m i s s i o n  

de  gaz   d a n s   l a   c h a m b r e   de  p r é d é t e n t e  ;  

-  un  c a p t e u r   de  p r e s s i o n   de  gaz  a p t e   à  f o u r n i r   u n  

s i g n a l   S 2  r e p r é s e n t a t i f   de  la   v a l e u r   de  l a   p r e s s i o n   d e  

gaz   P2  d a n s   l a   c h a m b r e   p i l o t e  ;  

-  une  é l e c t r o v a n n e   a p t e   à  c o m m a n d e r   l ' a d m i s s i o n  

de  gaz   d a n s   l a   c h a m b r e   p i l o t e  ;  

-  d e s   m o y e n s   de  d é t e c t i o n   a p t e s   à  f o u r n i r   un  s i -  

g n a l   S3  r e p r é s e n t a t i f   de  l a   p r e s s i o n   d i f f é r e n t i e l l e   e n t r e  

l a d i t e   p r e s s i o n   P2  e t   l a   p r e s s i o n   de  gaz  P3  d a n s   l a   ou  l e s  

c e l l u l e s   de  g a r d e  ;  

-  une  é l e c t r o v a n n e   a p t e   à  c o m m a n d e r   l ' a d m i s s i o n  

de  gaz  d a n s   l a   c e l l u l e   t a m p o n ,   e t  

-  u n   e n s e m b l e   é l e c t r o n i q u e   de  commande   q u i   r e ç o i t  

l e s   s i g n a u x   S1,  S2,   S3  e t   q u i   commande   l e s   f o n c t i o n n e m e n t s  

d e s   é l e c t r o v a n n e s   en  f o n c t i o n   du  p r o g r a m m e   p r é d é t e r m i n é   d e s  

v a l e u r s   de  P 3  e t  d e s   r e l a t i o n s   d é s i r é e s   e n t r e   P3,   P 2  e t   P 1 '  
de  f a ç o n   à  r é a l i s e r   ce  p r o g r a m m e   e t   c e s   r e l a t i o n s .  

Le  p r o g r a m m e   p r é d é t e r m i n é   d e s   v a l e u r s   de  l a  

p r e s s i o n   P3  e t   l e s   r e l a t i o n s   d é s i r é e s   e n t r e   P 3 ,  P 2   e t   P1 
s o n t   c h o i s i e s   p a r   l ' o p é r a t e u r ,   p a r   e x e m p l e   en  s u i v a n t  

l e s   i n d i c a t i o n s   d e s   n o r m e s   c i t é e s   p l u s   h a u t .  

L ' é l e c t r o n i q u e   de  commande   e s t   r é a l i s a b l e   s a n s  

d i f f i c u l t é s   p a r   un  é l e c t r o n i c i e n   c o n n a i s s a n t   l e s   r è g l e s  

de  l ' a r t   e t   i n f o r m é   de  ce  p r o g r a m m e   e t   d e  c e s   r e l a t i o n s .  

On  d é c r i r a   c i - a p r è s   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,  

en  r é f é r e n c e   aux   f i g u r e s   du  d e s s i n   j o i n t   s u r   l e q u e l  :  



-  l a   f i g u r e   1  e s t   une   vue   de  p r i n c i p e   d u  

d i s p o s i t i f  

-  l a   f i g u r e  2   e s t   une   vue   du  d i s p o s i t i f   d e  

l ' i n v e n t i o n   s e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   e t  

-  l a  f i g u r e  3   e s t   une   vue   de  d i f f é r e n t e s  

c o u r b e s   de  m o n t é e  e n   p r e s s i o n   o b t e n u e s  à   p a r t i r   d ' u n e  
c o m m a n d e   m a n u e l l e   ou  s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

S u r   l e   s c h é m a  d e   l a   f i g u r e   1,  l a   s o n d e   de  m e s u r e  

1  e n f o n c é e   d a n s  u n   t r o u   de  f o r a g e  2   d ' u n   t e r r a i n  3  

c o m p r e n d   une   c e l l u l e   d i l a t a b l e   4  e t   d e u x   c e l l u l e s   d e  

g a r d e   5  c o m m u n i c a n t e s .   I l  n e   s ' a g i t   que   d ' u n   e x e m p l e   d e  

r é a l i s a t i o n   e t   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   p a s   l i m i t é e   à  c e t t e  

r é a l i s a t i o n .  

La  c e l l u l e   d i l a t a b l e   e s t   r e m p l i e   d ' u n   f l u i d e  

i n c o m p r e s s i b l e ,   g é n é r a l e m e n t   de  l ' e a u ,   e t   e s t   r e l i é e   à  l a  

s u r f a c e   p a r   une   c a n a l i s a t i o n   6  q u i   s e r t  à   i n t r o d u i r e   ( o u  à  

é v a c u e r )   ce  l i q u i d e .   Les  c e l l u l e s   de  g a r d e   s o n t   r e l i é e s  à  

l a   s u r f a c e   p a r   une   c a n a l i s a t i o n   7  q u i   p e r m e t   d ' i n t r o d u i r e  

un  g a z ,   p a r   e x e m p l e   de  l ' a i r   ou  de  l ' a z o t e ,   d a n s   c e s  

c e l l u l e s .  

Une  s o u r c e   d ' a i r   c o m p r i m é   8  e s t   u t i l i s é e ,   a p r è s  

d é t e n t e   à  une   p r e s s i o n   P1,   p o u r   f o u r n i r   une   p r e s s i o n   P 2  

q u i   s ' e x e r c e r a   s u r   l e   f l u i d e   de  l a   c e l l u l e   d i l a t a b l e   e t  

une   p r e s s i o n  p 3   q u i   s ' e x e r c e r a   d a n s   l e s   c e l l u l e s   de  g a r d e .  

A u   c o u r s   d ' u n   e s s a i   " p r e s s i o m é t r i q u e " ,   l a   p r e s s i o n  

p2  d o i t   s ' é l e v e r   d ' u n e   v a l e u r   n u l l e   à  une   v a l e u r   f i n a l e ,  

p a r   une   s u i t e   a r i t h m é t i q u e   de  v a l e u r s   de  p a l i e r ,   c h a q u e  

p a l i e r   é t a n t   m a i n t e n u   p e n d a n t   une   d u r é e   c o n s t a n t e   c h o i s i e  

à  p r i o r i .  



a)  s i   P l i m   e s t   la   p r e s s i o n   l i m i t e   ( e s t i m é e  

à  p r i o r i )   e t   N  le  nombre   de  p a l i e r s ,   le   PAS  du  p r o g r a m m e  

de  m o n t é e   a r i t h m é t i q u e   de  P2  e s t   é g a l   à  PAS a   P l i m  

La  d u r é e  T   de  c h a q u e   p a l i e r   e s t   f i x é e  

h a b i t u e l l e m e n t   à  60  s e c o n d e s   m a i s   c e t t e   d u r é e ,   en  f a i t ,  

p e u t   ê t r e   c h o i s i e   d i f f é r e n t e   ( p a r   e x e m p l e   30  s e c o n d e s ) .  

Le  n o m b r e   de  pas   d ' u n   e s s a i   e s t   g é n é r a l e m e n t  

é g a l   à  10  m a i s   ce  n o m b r e   p e u t   ê t r e   c h o i s i   d i f f é r e n t .  

Le  p r o g r a m m e   de  m o n t é e   de  la   p r e s s i o n   P2  e s t   d o n c  

c h o i s i   à  p r i o r i   à  p a r t i r   d ' u n e   v a l e u r   e s t i m é e   de  P l i m , d ' u n  
c h o i x   de  N  e t   d ' u n   c h o i x   de  T .  

b)  La  p r e s s i o n   P3  e s t   g é n é r a l e m e n t   l i é e   à  l a  

p r e s s i o n   P2  de  f a ç o n   que  la   p r e s s i o n   d i f f é r e n t i e l l e  

P 3  -   P2  s o i t   é g a l e   à  :  

P 3  -   P 2  =   0 . 1 .  H  -   1 , 1  

où  H  e s t   l a   p r o f o n d e u r   de  la   c e l l u l e   de  m e s u r e   e x p r i m é e  

en  m è t r e   e t   où  l e s   p r e s s i o n s   P  s o n t   e x p r i m é e s   en  b a r s .  

c)  l a   p r e s s i o n   P1  e s t   g é n é r a l e m e n t   r é g l é e   d e  

f a ç o n   q u e  

P 1  ≥   P l i m  +  K  
où  P l i m   e s t   l a   p r e s s i o n   l i m i t e   ( e s t i m é e   à  p r i o r i )   e x p r i m é e  

en  b a r s .   La  c o n s t a n t e   K  e s t   c h o i s i e   de  f a ç o n   que  même  s i  

la   p r e s s i o n   l i m i t e   a  é t é   sous   e s t i m é e ,   P1  s o i t   c e p e n d a n t  

s u p é r i e u r e   à  P l i m   r é e l l e .   Une  m a r g e   de  s é c u r i t é   g é n é r a l e -  

ment   s u f f i s a n t e   e s t   K  =  2 0 .  

Le  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   p o u r   a s s u r e r   u n e  

m o n t é e   a u t o m a t i q u e   de  P2  s u i v a n t   le   p r o g r a m m e   c h o i s i  

c o m p r e n d   une  c h a m b r e   de  p r é d é t e n t e   9  r e l i é e   à  l a   s o u r c e   d e  

gaz  8  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   é l e c t r o v a n n e   10,  un  c a p t e u r  

11  p o u r   d é t e c t e r   l a   p r e s s i o n   de  gaz  P1  d a n s   l a   c h a m b r e   9 

(ce  c a p t e u r   p e u t   d é t e c t e r   c e t t e   p r e s s i o n   d a n s   la   c h a m b r e  

ou  en  amont   ou  en  a v a l   de  l a   c h a m b r e ) ,   une  c h a m b r e   p i l o t e  

13  r e l i é e   à  l a   c h a m b r e   de  p r é d é t e n t e   9  p a r   une  c a n a l i s a t i o n  

12  s o u s   l e   c o n t r 8 l e   d ' u n e   é l e c t r o v a n n e   14,  c e t t e   c h a m b r e  



p i l o t e   c o n t e n a n t   un  l i q u i d e   15  s u r   l e q u e l   s ' e x e r c e   l a  

p r e s s i o n   P2  du  gaz   d a n s   l a   c h a m b r e   p i l o t e   e t   ce  l i q u i d e   15 

é t a n t   en  c o m m u n i c a t i o n   a v e c   l a   c e l l u l e   d i l a t a b l e   4;  u n  

c a p t e u r   16  p o u r   d é t e c t e r   l a   p r e s s i o n   P2  (ce  c a p t e u r  

d é t e c t e   l a   p r e s s i o n   d a n s   l a   c h a m b r e   p i l o t e   ou  s u r   l e  

t r a j e t   du  l i q u i d e   15  v e r s   l a   c e l l u l e   d i l a t a b l e ) ,   u n e  

c e l l u l e   t a m p o n   17  r e l i é e  à   l a   c h a m b r e   de  p r é d é t e n t e   9  p a r  

une  c a n a l i s a t i o n   18  s o u s   l e   c o n t r ô l e   d ' u n e   é l e c t r o v a n n e   19  

e t   r e l i é e  à   l a   c a n a l i s a t i o n   7  q u i   c o n d u i t   aux   c e l l u l e s   d e g a r d e  

un  c a p t e u r   d i f f é r e n t i e l   20  q u i   d é t e c t e   l a   d i f f é r e n c e   d e  

p r e s s i o n   e n t r e   l a   p r e s s i o n   de  gaz  P2  e t   l a   p r e s s i o n   d e  

gaz   P3  de  l a   c e l l u l e   t a m p o n ,   e t   un  b l o c   de  c o m m a n d e  

é l e c t r o n i q u e   21  q u i   r e ç o i t   l e s   s i g n a u x   de  s o r t i e   S 1 ,   S 2 ,  

S 3  d e s   c a p t e u r s   11,   16,   20  e t   q u i   commande   l e s   é l e c t r o -  

v a n n e s   10 ,   14 ,   19  de  f a ç o n  à   r é a l i s e r   l e   p r o g r a m m e   d é f i n i  

en  a)  e t   l e s   r e l a t i o n s   d é f i n i e s   en   b)  e t   c ) .   En  b r e f ,   c e  

b l o c   é l e c t r o n i q u e ,  à   p a r t i r   d e s   d o n n é e s   que   l u i   f o u r n i t  

l ' o p é r a t e u r   ( P l i m   e s t i m é e ,   p r o f o n d e u r   de  l a   c e l l u l e   d e  

m e s u r e ,   n o m b r e  e t   d u r é e   d e s   p a l i e r s )   r é a l i s e   l e   p r o g r a m m e  

de  m o n t é e   de  l a   p r e s s i o n   P 2 .  
L e s   v a l e u r s   du  v o l u m e   de  l a   c e l l u l e   d i l a t a b l e  

que   l ' o n   p e u t   d é t e r m i n e r   p a r   e x e m p l e   en  s u i v a n t   l e s  

v a r i a t i o n s   du  v o l u m e  V  d e   l i q u i d e   15  d a n s   l a   c e l l u l e  

p i l o t e   13  s o n t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   c a p t é e s   p a r   un  m o y e n  

q u e l c o n q u e   a p p r o p r i é   22  e t   s o n t   l u e s   p o u r   c h a q u e   p a l i e r   d e  

p r e s s i o n   p a r   l e   b l o c   21 .   Un  é c r a n   23  p e r m e t   de  v i s u a l i s e r  

l e s   c o u p l e s   P 2 ,   V  p o u r   c h a q u e   v a l e u r   de  p a l i e r .  

En  p r a t i q u e ,   s e l o n  l e   t y p e   de  P r e s s i o m è t r e   u t i l i s é ,  

l e   d i s p o s i t i f   p e u t   ê t r e   p l u s   c o m p l i q u é .  

La  f i g u r e  2   e s t   un  e x e m p l e   d ' u n   d i s p o s i t i f   c o n ç u  

p o u r   un  P r e s s i o m è t r e   de  c o m m e r c e .  



On  v o i t   s u r   c e t t e   f i g u r e   que  le  d i s p o s i t i f   e s t  

c o m p l é t é   p a r   des   é l e c t r o v a n n e s   24,  25,   26  q u i   c o m m a n d e n t ,  

en  t a n t   que   de  b e s o i n ,   la   m i s e   à  l ' é c h a p p e m e n t   de  l a  

c h a m b r e   de  p r é d é t e n t e   9,  de  l a   c h a m b r e   p i l o t e   13  e t   de  l a  

c e l l u l e   t a m p o n   17.  Ces  é l e c t r o v a n n e s   s o n t   é g a l e m e n t  

c o m m a n d é e s   p a r   le   b l o c   é l e c t r o n i q u e   21  p e n d a n t   l a   p h a s e  

de  d e s c e n t e   de  la   p r e s s i o n   P2  l o r s   du  d é g o n f l a g e   de  l a  

c e l l u l e   d i l a t a b l e   4 .  

C h a q u e   c o u p l e   é l e c t r o v a n n e   d ' a d m i s s i o n -  

é l e c t r o v a n n e   d ' é c h a p p e m e n t   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   p a r   u n e  

é l e c t r o v a n n e   u n i q u e   de  f a ç o n   en  s o i   c o n n u e .  

Dans  une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   p e r f e c t i o n n é e ,  

le   b l o c   é l e c t r o n i q u e   e s t   c o n ç u   p o u r   a s s u r e r   un  c e r t a i n  

n o m b r e   de  s é c u r i t é s ,   n o t a m m e n t   l e s   o p é r a t i o n s   s u i v a n t e s  :  

-  t e r m i n e r   p r é m a t u r é m e n t   l ' e s s a i   s i   l e   v o l u m e  

de  l a   c e l l u l e   d i l a t a b l e   a p p r o c h e   l a   c a p a c i t é   l i m i t e   de  c e t t e  

c e l l u l e ( p a r   e x e m p l e   s i   ce  v o l u m e   d é p a s s e   550  cm3  p o u r   u n e  

c a p a c i t é   l i m i t é   f i x é e   à  600  c m 3 ) .  

-  t e r m i n e r   p r é m a t u r é m e n t   l ' e s s a i   s i   l a   p r e s s i o n  

p2  a p p r o c h e  u n e   p r e s s i o n   de  s é c u r i t é ,   p a r   e x e m p l e   u n e  

p r e s s i o n   de  70  b a r s .  

-  c a l c u l e r   à  p a r t i r   d e s   p r e m i è r e s   m e s u r e s   l e  

m o d u l e   " p r e s s i o m é t r i q u e "  

(où  VREF  q u i   d é p e n d   de  l a   s o n d e   e s t   p a r   e x e m p l e   é g a l   à  

5 8 5 ) ,  

-  en  d é d u i r e   l a   v a l e u r   l i m i t e   c o r r e s p o n d a n t e   d e  

l a   p r e s s i o n  



-  c o m p a r e r   c e t t e   v a l e u r  à   l a   P l i m   e s t i m é e   à  

p r i o r i ,   c o r r i g e r   l a   v a l e u r   du  PAS  s i   l e   r a p p o r t   p ' l i m  /  

p l i m   e s t   e x t é r i e u r   à  une   gamme  c h o i s i e   A-B  (où  A  e s t   p a r  

e x e m p l e   un  n o m b r e   c o m p r i s   d a n s   l ' i n t e r v a l l e   0 , 4 - 1 , 5  

e t   B  e s t   p a r   e x e m p l e   un  n o m b r e   c o m p r i s   d a n s   l ' i n t e r v a l l e  

1 , 5 - 3 )   e t  

-  p r o v o q u e r   un  n o u v e l   e s s a i   a v e c   l a   n o u v e l l e  

v a l e u r   du  P A S .  

Le  t a b l e a u   I  e s t   un  o r g a n i g r a m m e   q u i   i l l u s t r e  

le  f o n c t i o n n e m e n t   du  b l o c   é l e c t r o n i q u e .   Dans   ce  t a b l e a u ,  

l ' i n d i c e   i  s i g n i f i e   que   l a   v a l e u r   i n d i q u é e   c o r r e s p o n d   a u  

p a l i e r   ( i )   de  l a   s é r i e   a r i t h m é t i q u e   d e s   p a l i e r s   de  l a  

p r e s s i o n   P2 .   Dans   ce  t a b l e a u ,   RND  ( N / 2 , 5 )   s i g n i f i e   v a l e u r  

a r r o n d i e   de  N / 2 , 5 .  

Le  t a b l e a u   I  e s t   un  e x e m p l e   t y p e   d e s   i n d i c a t i o n s  

u t i l e s  à   l ' h o m m e   de  m é t i e r   é l e c t r o n i c i e n   p o u r   r é a l i s e r   u n  

b l o c   de  c o m m a n d e   à  p a r t i r   de  m i c r o p r o c e s s e u r s ,   t r a n s i s t o r s ,  

e t   a n a l o g u e s .  

La  f i g u r e  3   m o n t r e   p o u r   l ' e x e m p l e   d e s   c o u r b e s  

de  m o n t é e   en   p r e s s i o n   o b t e n u e s   à  p a r t i r   d ' u n e   c o m m a n d e  

m a n u e l l e   p l u s   ou  m o i n s   e x p é r i m e n t é e   ( c o u r b e s   C1,  C2)  o u  à  

p a r t i r   d ' u n e   c o m m a n d e   a u t o m a t i q u e   ( c o u r b e   C 3 ) .  





1.  A p p a r e i l   p o u r   d é t e r m i n e r   l e s   v a r i a t i o n s   d e  

v o l u m e   d ' u n e   c e l l u l e   d i l a t a b l e ,   c e t t e   c e l l u l e   é t a n t  

r e m p l i e   d ' u n   f l u i d e   i n c o m p r e s s i b l e   s o u m i s   à  l a   p r e s s i o n  

d ' u n   gaz   p r o v e n a n t   d ' u n e   s o u r c e   de  gaz   e t   c e t t e   c e l l u l e  

é t a n t   a c c o m p a g n é e   d ' u n e   ou  de  p l u s i e u r s   c e l l u l e s   de  g a r d e  

é g a l e m e n t   s o u m i s e s   à  l a   p r e s s i o n   d ' u n   g a z ,   l ' e n s e m b l e  

de  l a   c e l l u l e   g o n f l a b l e   e t   de  l a   ou  d e s   c e l l u l e s   de  g a r d e  

c o n s t i t u a n t   une   s o n d e   à  e n f o n c e r   d a n s   un  t e r r a i n   d o n t   o n  

v e u t   d é t e r m i n e r   d e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   m é c a n i q u e s ,   a p p a r e i l  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d  :  

-  une   c h a m b r e   de  p r é d é t e n t e   9  à  r e l i e r   à  l a   s o u r c e  

de  g a z  8  

-  une   c a n a l i s a t i o n   de  gaz  12  r e l i a n t   l a   c h a m b r e   d e  

p r é d é t e n t e   à  une   c h a m b r e   p i l o t e   13  où  l a   p r e s s i o n   du  g a z  
s ' e x e r c e   a u - d e s s u s   d ' u n   l i q u i d e   15  a b o u t i s s a n t   à  la   c e l l u l e  

d i l a t a b l e   4  

-  u n e   c a n a l i s a t i o n   de  gaz  18  r e l i a n t   l a   c h a m b r e   d e  

p r é d é t e n t e   9  à  une   c h a m b r e   t a m p o n   17  r e l i é e   à  l a   ou  a u x  

c e l l u l e s   de  g a r d e   5 ;  

-  un  c a p t e u r   de  p r e s s i o n   de  gaz  11  a p t e   à  f o u r n i r  

un  s i g n a l   S1  r e p r é s e n t a t i f   de  l a   v a l e u r   de  l a   p r e s s i o n   d u  

g a z   P 1  a d m i s  d a n s   l a   c h a m b r e   de  p r é d é t e n t e  ;  

-  une   é l e c t r o v a n n e   10  a p t e   à  c o m m a n d e r   l ' a d m i s s i o n  

de  g a z   d a n s   l a   c h a m b r e   de  p r é d é t e n t e  ;  

-  u n   c a p t e u r   de  p r e s s i o n   de  gaz   16  a p t e   à  f o u r n i r  

un  s i g n a l   S2  r e p r é s e n t a t i f   de  l a   v a l e u r   de  l a   p r e s s i o n   d e  

gaz   P2  d a n s   l a   c h a m b r e   p i l o t e  

-  u n e   é l e c t r o v a n n e   14  a p t e   à  c o m m a n d e r   l ' a d m i s s i o n  

de  gaz   d a n s   l a   c h a m b r e   p i l o t e ;  

-  d e s   m o y e n s   de   d é t e c t i o n   20  a p t e s   à  f o u r n i r   u n  

s i g n a l   S3  r e p r é s e n t a t i f   de  l a   p r e s s i o n   d i f f é r e n t i e l l e   e n t r e  

l a d i t e   p r e s s i o n   P2  e t   l a   p r e s s i o n   de  gaz  P3  d a n s   l a   ou  l e s  

c e l l u l e s   de  g a r d e  ;  



-  une  é l e c t r o v a n n e   19  a p t e   à  c o m m a n d e r  

l ' a d m i s s i o n   de  gaz  d a n s   l a   c e l l u l e   t a m p o n   17,  e t  

-  un  e n s e m b l e   é l e c t r o n i q u e   de  commande   21  q u i  

r e ç o i t   l e s   s i g n a u x   S1,  S2,   S3  e t   q u i   c o m m a n d e   l e s  

f o n c t i o n n e m e n t s   d e s   é l e c t r o v a n n e s   en  f o n c t i o n   d u  

p r o g r a m m e   p r é d é t e r m i n é   d e s   v a l e u r s   de  P 3  e t   d e s   r e l a t i o n s  

d é s i r é e s   e n t r e   P3,   P2  e t   P1 ,   de  f a ç o n   à  r é a l i s e r   c e  

p r o g r a m m e   e t   c e s   r e l a t i o n s .  

2.  A p p a r e i l   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   d e s   é l e c t r o v a n n e s   (24 ,   25 ,   26)  q u i  

c o m m a n d e n t   r e s p e c t i v e m e n t   l a   m i s e   à  l ' é c h a p p e m e n t   de  l a  

c h a m b r e   de  p r é d é t e n t e   9 , d e   l a   c h a m b r e   p i l o t e   13  e t   de  l a  

c e l l u l e   t a m p o n   17,  c e s   é l e c t r o v a n n e s   é t a n t   c o m m a n d é e s   p a r  

l e d i t   b l o c   é l e c t r o n i q u e   21  p e n d a n t   l a   p h a s e   de  d e s c e n t e  

de  l a   p r e s s i o n   P 2  l o r s   du  d é g o n f l a g e   de  l a   c e l l u l e  

d i l a t a b l e   4 .  

3.  A p p a r e i l   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e d i t   b l o c   é l e c t r o n i q u e   21  e s t   c o n ç u  

p o u r   t e r m i n e r   p r é m a t u r é m e n t   l ' e s s a i   s i   l e   v o l u m e   de  l a  

c e l l u l e   d i l a t a b l e   a p p r o c h e   l a   c a p a c i t é   l i m i t e   de  c e t t e  

c e l l u l e .  

4.  A p p a r e i l   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e d i t   b l o c   é l e c t r o n i q u e   e s t   c o n ç u  

p o u r   t e r m i n e r   p r é m a t u r é m e n t   l ' e s s a i   s i   l a d i t e   p r e s s i o n   d e  

gaz  de  l a   c h a m b r e   p i l o t e   a p p r o c h e   une  p r e s s i o n   de  s é c u r i t é .  

5.  A p p a r e i l   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e d i t   b l o c   é l e c t r o n i q u e   21  e s t  

c o n ç u   p o u r   c a l c u l e r   l a   v a l e u r   l i m i t e   c o r r e s p o n d a n t   a u  

m o d u l e   " p r e s s i o m é t r i q u e " ,   c o m p a r e r   c e t t e   v a l e u r   à  l a   p r e s s i o n  

l i m i t e   e s t i m é e   à  p r i o r i ,   c o r r i g e r   l a   v a l e u r   du  PAS  s i   l e  

r a p p o r t   d e s   deux   v a l e u r s   e s t   e x t é r i e u r   à  une  gamme  c h o i s i e  

e t   p r o v o q u e r   un  n o u v e l   e s s a i   a v e c   l a   n o u v e l l e   v a l e u r   d u  

P A S .  
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