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RESUME Pour répondre aux besoins nouveaux de reconnaissance géotechnique des sols par gran­

des profondeurs d'eau, deux appareils ont été spécialement développés et expérimentés en France ces 

dernières années : un Pressiomètre Autoforeur Marin (PAM) et un Carottier de grandes dimensions à 

Piston Fixe (STACOR), Les mesures pressiométriques effectuées jusqu'à des profondeurs d'eau de 625 

mètres (en juin 1983), avec des pénétrations de plus de 50 mètres dans des argiles silteuses normale­

ment consolidées, confirment la fiabilité d'emploi du PAM et l'intérêt de la pressiométrie en mer.

Les résultats comparés des mesures géotechniques sur des carottes prélevées au moyen du STACOR et du 

carottier classique à piston montrent les avantages considérables de ce nouvel appareil par rapport 

aux carottiers océanographiques d'utilisation courante.

INTRODUCTION

L'installation des ouvrages d'exploitation pé­

trolière par des profondeurs d'eau de quelques 

centaines à un millier de mètres nécessite la 
détermination précise des propriétés mécaniques 

des sols pour le calcul des fondations ou des 

ancrages et l'évaluation des risques d'instabili­

té des pentes sous-marines. Par ailleurs la con­

naissance des sols sous des profondeurs d'eau de 

plusieurs milliers de mètres s'avère indispensa­

ble à la fois pour les géologues, les sédimento­

logues et les géotechniciens tant pour l'explo­

ration pétrolière que pour la recherche de sites 

éventuels d'enfouissement de déchets radio-actifs. 

Les différentes techniques de reconnaissance des 

sols, par carottages ou mesures in situ, déve­

loppées pour l'application sur le plateau conti­

nental, ne répondent pas généralement aux besoins 

nouveaux posés par les investigations sur la 

pente continentale et au-delà. Dans ces condi­

tions les besoins d'une connaissance complète 
des propriétés géotechniques des sols sous plu­

sieurs centaines ou milliers de mètres d'eau ont 

conduit, ces dernières années, au développement 

en France d'un Pressiomètre Autoforeur Marin 

(PAM) et d'un Carottier de grandes dimensions à 

Piston Fixe (STACOR).

1 - APPAREIL DE RECONNAISSANCE DES SOLS DEVE­

LOPPES POUR LES GRANDS FONDS.

Le Pressiomètre Autoforeur Marin (PAM) et le 

Carottier à Piston Fixe (STACOR) ont été déve­

loppés et expérimentés parallèlement.

1-1- Pressiomètre Autoforeur Marin : PAM 

Le PAM (Offshore Self-Boring Pressuremeter), dé­

veloppé par l'institut Français du Pétrole avec 

l'assistance des Laboratoires des Fbnts et Chaus­

sées, pour les applications jusqu'à un millier 

de mètres d'eau, comprend essentiellement (Fig. 1) 

(Le Tirant et al, 1981, 1983):

La vitesse d'avancement en autoforage est de 

l'ordre de 10 cm/mn et la durée d'un essai 

pressiométrique de 20 mn. Il en résulte que la 
durée d'exécution d'un sondage de 50 mètres, 

avec un essai pressiométrique par mètre, est 

d'environ 24 heures.

L'appareil entièrement télécommandé fournit 

deux types d'informations en temps réel :

- un bâti tripode 

posé sur le fond 

de la mer, assu­

rant la pénétra­

tion dans le sol 

jusqu'à 60 mètres, 

d'une sonde auto­

foreuse pressio­

métrique de 16 cm 

de diamètre, sus­

pendue à l'extré­

mité d'un ombili­

cal hydraulique,
- une cabine de 

contrôle et de me­

sure disposée sur 

un navire,

- un câble ombili­

cal électrique re­

liant la cabine
et le bâti de fond.

Le PAM est commu­

nément opéré à 

partir d'un navi­

re non spécialisé, 

équipé d'un moyen 

de manutention Fig. 1 - Le PAM
adapté (portique

ou grue) (Fig. 2). Les dimensions des semelles 

et les dispositifs d'orientation de l'appareil 

permettent de poser le bâti sur des sols de co­

hésion Cu si.5 kPa, sur des pentes pouvant 

atteindre 8 à 10%.

845



2/A/3

F i g .  2  -  Mi s e  e n  o e u v r e  

d u  P A M

-  d ' u n e  p a r t  l e s  d i a -  

g r a p h i e s  d  1 a u t o f o r a g e ,

-  d ' a u t r e  p a r t  l e s  

c o u r b e s  p r e s s i o mé -  

t r i q u e s .

h a u t e u r  : 8 . 5 m  

p o i d s  : 1 6 0  k N

F i g .  4  -  Mi s e  e n  o e u v r e  

d u  S T A C OR

p l u s  d e  3 5  mè t r e s  

p o u r  u n e  l o n g u e u r  

d e  t u b e  c a r o t t i e r  

d e  3 0  mè t r e s .  L a  

mi s e  à  1 ' e a u  s e  

f a i t  p a r  b a s c u l e ­

me n t  d e  l ' a p p a r e i l  

s o u t e n u  a u  mo y e n  

d ' u n  p o r t i q u e  

( F i g .  4 ) .

L e  c a r o t t i e r  e s t  

d e s c e n d u  a u  mo y e n  

d ' u n  c â b l e  j u s q u ' à  

p r o x i mi t é  d u  f o n d .  

L a  h a u t e u r  d e  c h u ­

t e  l i b r e ,  p r o v o q u é e  

p a r  u n  s y s t è me  d e  

d é c l e n c h e me n t ,  n e  

d é p a s s e  g é n é r a l e ­

me n t  p a s  d e u x  à  

t r o i s  mè t r e s .

1 . 2 .  C a r o t t i e r  à  P i s t o n  F i x e S T A C OR

L e  S T A C OR  ( F i x e d  P i s t o n  Co r e r )  a  é t é  d é v e l o p p é  

p a r  l ' i n s t i t u t  F r a n ç a i s  d u  P é t r o l e ,  l a  S o c i é t é  

N a t i o n a l e  E l f - A q u i t a i n e  ( P r o d u c t i o n )  e t  l a  C o m­

p a g n i e  F r a n ç a i s e  d e s  P é t r o l e s  p o u r  l e  p r é l è v e ­

me n t  d e  c a r o t t e s  j u s q u ' à  d e s  p r o f o n d e u r s  d ' e a u  

d e  5 0 0 0  à  6 0 0 0  mè t r e s .  L ' a p p a r e i l  s e  c o mp o s e  

( F i g .  3 )  :

-  d ' u n  t u b e  c a r o t t i e r  

a v e c  u n e  c h e mi s e  i n ­

t é r i e u r e  d e  p r o t e c ­

t i o n  d e  l a  c a r o t t e  ( d e  

d i a mè t r e  1 1  c m ) ,

-  d ' u n  l e s t  p e r me t ­

t a n t  d ' a t t e i n d r e  u n  

p o i d s  d ' e n v i r o n  1 0  

t o n n e s  p o u r  u n e  l o n ­

g u e u r  d e  t u b e  d e  2 5  à  

3 0  mè t r e s ,

-  d ' u n  p i s t o n  ma i n t e ­

n u  e n  p o s i t i o n  f i x e  

g r â c e  à  u n e  l i a i s o n  

p a r  c â b l e  e t  p o u l i e s  

a v e c  u n e  e mb a s e  r e p o ­

s a n t  s u r  l e  f o n d  d e

l a  me r  d u r a n t  l a  p é n é ­

t r a t i o n  d u  t u b e  d a n s  

l e  s o l  .

P o ids  : ju s q u  'à  10 t 

L . tube : 3 0  m

a c a ro t te  : 11 cm

F i g .  3 L e  S T A C OR

L ' i mmo b i l i s a t i o n  d u  

p i s t o n  p e r me t  l e  p r é ­

l è v e me n t  d e  c a r o t t e s  

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

à  l a  p é n é t r a t i o n  d a n s  

l e  s o l  d u  t u b e  c a r o t ­

t i e r .

L e  mo n t a g e  d e s  d i v e r s  
é l é me n t s  d u  t u b e  c a ­

r o t t i e r  s ' e f f e c t u a n t  

à  l ' h o r i z o n t a l e ,  l a  

mi s e  e n  o e u v r e  d u  

S T A C OR  n é c e s s i t e  u n e  
l o n g u e u r  l i b r e  s u r  

l e  p o n t  d u  n a v i r e  d e

2  -  R E C ON N A I S S A N C E  D E S  S OL S  E N  ME R  A U  MOY E N  DU 

P A M.

2 . 1 .  E x p é r i e n c e  a c q u i s e  a v e c  l e  P A M.

L e  P A M a  é t é  t e s t é  d e  f a ç o n  s y s t é ma t i q u e ,  à  p a r ­

t i r  d e  1 9 7 9 ,  s u r  p l u s i e u r s  s i t e s ,  d ' a b o r d  à  

t e r r e , p u i s  e n  me r .

L e s  s i t e s  d ' e x p é r i me n t a t i o n  t e r r e s t r e s  a v a i e n t  

é t é  c h o i s i s  e n  r a i s o n  d e  l a  r e p r é s e n t a t i v i t é  d e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s  g é o t e c h n i q u e s  v i s - à - v i s  d e  l a  

g a mme  d e  s o l s  r e n c o n t r é s  c o u r a mme n t  e n  me r .  Ce s  
e s s a i s  o n t  p e r mi s  d ' a c c u mu l e r  u n  g r a n d  n o mb r e  d e  

d o n n é e s  d e  r é f é r e n c e .

De  n o mb r e u x  s o n d a g e s  o n t  é t é  o p é r é s  s u r  d i v e r s  

s i t e s  ma r i n s  b i e n  i d e n t i f i é s  : f o r ma t i o n  s a b l e u s e  

a u  p o r t  d u  Ha v r e ,  f o r ma t i o n  b i c o u c h e  d e  s a b l e s  

e t  s i l t s  d a n s  l e  Go l f e  d e  F o s ,  s é d i me n t s  a r g i l o -  

s i l t e u x  d u  q u a t e r n a i r e  r é c e n t  d a n s  l e  Go l f e  d u  

L i o n  s o u s  5 0  mè t r e s  d ' e a u  e t  j u s q u ' à  3 0  mè t r e s  

d e  p é n é t r a t i o n .  C ' e s t  a u  l a r g e  d e  l ' E s p a g n e ,  à  
l ' e s t  d u  d e l t a  d e  l ' E b r e ,  q u e  l e  P A M a  é t é  l e  

p l u s  i n t e n s i v e me n t  e x p é r i me n t é ,  d ' a b o r d  s u r  l e  

p l a t e a u  c o n t i n e n t a l  s o u s  1 2 5  mè t r e s  d ' e a u  d a n s  

u n e  f o r ma t i o n  a r g i l o - s i l t e u s e  r e l a t i v e me n t  r a i d e  

a v e c  d e s  p a s s é e s  s a b l e u s e s ,  p u i s  s u r  l a  p e n t e  
c o n t i n e n t a l e ,  s u c c e s s i v e ma i t  s o u s  2 2 5 ,  2 6 5  e t  

6 2 5  mè t r e s  d ' e a u  d a n s  u n e  f o r ma t i o n  d ' a r g i l e  

s i l t e u s e  n o r ma l e me n t  c o n s o l i d é e .  L e  d e r n i e r  s o n ­

d a g e  s o u s  6 2 5  mè t r e s  d ' e a u  a  a t t e i n t  5 1  mè t r e s  

d e  p é n é t r a t i o n ,  a v e c  u n e  v i n g t a i n e  d ' e s s a i s  

p r e s s i o mé t r i q u e s , e n  d i x - s e p t  h e u r e s  d ' o p é r a t i o n .

L e s  e x p é r i me n t a t i o n s  d u  P A M c o mp t e n t  à  p r é s e n t  
p l u s  d e  5 0 0  mè t r e s  d e  s o n d a g e  e t  q u e l q u e  2 3 0  e s ­

s a i s  p r e s s i o mé t r i q u e s  d a n s  u n  l a r g e  é v e n t a i l  d e  

s o l s  f i n s  ( s a b l e s ,  s i l t s ,  a r g i l e s )  r e n c o n t r é s  
c o u r a mme n t  e n  me r .

L a  f i a b i l i t é  d e  f o n c t i o n n e me n t  d u  P A M e t  l a  q u a ­

l i t é  d e s  me s u r e s  p r e s s i o mé t r i q u e s  s o n t  p a r f a i t e ­

me n t  i n d é p e n d a n t e s  d e  l a  p r o f o n d e u r  d ' e a u .  L ' a c ­

q u i s i t i o n  d e s  d o n n é e s  e t  l e  t r a i t e me n t  e n  t e mp s  
r é e l  a s s u r e n t  u n  s u i v i  c o n t i n u  d u  b o n  d é r o u l e ­

me n t  d u  s o n d a g e  e t  d e s  me s u r e s  p r e s s i o mé t r i q u e s .
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Un  l o g i c i e l  s p é c i a l e me n t  a d a p t é  p e r me t  a c t u e l l e ­

me n t  l ' e x é c u t i o n  d ' e s s a i s  p r e s s i o mé t r i q u e s  c y ­

c l i q u e s  à  a mp l i t u d e  d e  p r e s s i o n  c o n t r ô l é e .

2 . 2 .  R é s u l t a t s  g é o t e c h n i q u e s  o b t e n u s  a u  PA M.

Un  s o n d a g e  P A M f o u r n i t  d e u x  t y p e s  d e  d o n n é e s  

c o mp l é me n t a i r e s  : l e s  d i a g r a p h i e s  d e  p a r a mè t r e s  

d ' a u t o f o r a g e  e t  l e s  c o u r b e s  p r e s s i o mé t r i q u e s .

L e s  d e u x  p a r a mè t r e s  d ' a u t o f o r a g e  l e s  p l u s  s i g n i ­

f i c a t i f s  s o n t  l ' e f f o r t  d e  f o n ç a g e  d e  l a  s o n d e  

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

n o n  d i l a t é e  ( F i g .  5 ) :

R é s is ta n c e  à l a  p é n é t r a t i o n  P re s s io n  dans l a  c e l l u l e

F i g .  5  -  E x e mp l e  d e  d i a g r a p h i e s  d ' a u t o f o r a g e  

s o u s  6 2 5  m d ' e a u .

-  l a  d i a g r a p h i e  d e  l ' e f f o r t  d e  f o n ç a g e  d e  l a  s o n ­

d e  a u t o f o r e u s e  ( F i g .  5 ) ,  d i r e c t e me n t  r e p r é s e n t a ­

t i v e  d e s  p r o p r i é t é s  mé c a n i q u e s  d u  s o l  c o mme  l a  

r é s i s t a n c e  d e  p o i n t e  a u  p é n é t r o mè t r e  ( CP T ) ,  v a r i e  

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

t r a v e r s é e s  e t  p e r me t  d e  d é c e l e r  l e s  h é t é r o g é ­

n é i t é s  l o c a l e s  d u  s o l .  De s  c o r r é l a t i o n s  o n t  é t é  

é t a b l i e s  e n t r e  l a  r é s i s t a n c e  à  l a  p é n é t r a t i o n  d e  

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

t r o mè t r e .

-  l a  d i a g r a p h i e  d e  l a  p r e s s i o n  r é g n a n t  d a n s  l a  

c e l l u l e  p r e s s i o mé t r i q u e  n o n  d i l a t é e  f o u r n i t  d e s  

i n f o r ma t i o n s  t r è s  p r é c i e u s e s  s u r  l e  b o n  d é r o u ­

l e me n t  d u  s o n d a g e  : u n e  p r e s s i o n  v o i s i n e  d e  l a  

p r e s s i o n  h y d r o s t a t i q u e  g a r a n t i t  l a  b o n n e  q u a l i t é  

d e  1 ' a u t o f o r a g e .

L e s  d o n n é e s  p r e s s i o mé t r i q u e s  d é d u i t e s  d e s  c o u r -  

b e s  p r e s s i o mé t r i q u e s  s o n t  é q u i v a l e n t e s  à  c e l l e s  

o b t e n u e s  à  t e r r e ,  ma i s  l a  f i a b i l i t é  d e s  me s u r e s  

o p é r é e s  e n  me r  l e u r  c o n f è r e  u n  i n t é r ê t  a c c r u  

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

d e  p r é l è v e me n t  d e  c a r o t t e s  n o n  r e ma n i é e s  :

-  l a  p r e s s i o n  p 0  d a n s  l a  c e l l u l e  p r e s s i o mé t r i q u e  

n o n  d i l a t é e  e s t  b i e n  r e p r é s e n t a t i v e  d e  l a  c o n ­

t r a i n t e  h o r i z o n t a l e  t o t a l e  d a n s  l e s  s o l s ,

-  l a  p r e s s i o n  p 2 o  ( ° u  p r e s s i o n  l i mi t e )  e s t  e s ­

s e n t i e l l e  p o u r  l e  d i me n s i o n n e me n t  d e s  f o n d a ­

t i o n s .  L e s  v a l e u r s  d e  P 20  o n t  a t t e i n t  1 8 0 0  k P a  à  

5 0  m d e  p é n é t r a t i o n  d a n s  l ' a r g i l e  s i l t e u s e  n o r ma ­

l e me n t  c o n s o l i d é e  ( F i g .  6 ) .

F i g .  6  -  E x e mp l e  d e  p r o f i l s  d e  me s u r e s  p r e s s i o ­

mé t r i q u e s  s o u s  6 2 5  m d ' e a u .

-  l e s  mo d u l e s  d e  c i s a i l l e me n t  p r e s s i o mé t r i q u e s ,  

t a n g e n t  G0  e t  s é c a n t  s o n t  b i e n  r e p r é s e n t a ­

t i f s  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  d é f o r ma b i l i t é  d u  

s o l  e n  p l a c e ,  n o n  r e ma n i é ,

P 20  -  p o
-  l e  c o e f f i c i e n t  s = - - - - - - - - - - - -  e s t  s i g n i f i c a t i f

p 2 0  -  p 5

d e  l a  n a t u r e  d e s  s o l s  e t  p e r me t  u n e  i d e n t i f i c a ­

t i o n  d e s  c o u c h e s  d e  t e r r a i n s  t r a v e r s é e s ,

-  l a  r é s i s t a n c e  a u  c i s a i l l e me n t  Cu  d é r i v é e  d e  l a  

c o u r b e  p r e s s i o mé t r i q u e  e s t  e n v i r o n  1 . 5  f o i s  l a  

c o h é s i o n  Cu  d é d u i t e  d e  l ' e s s a i  t r i a x i a l  CU d a n s  

l e s  a r g i l e s  n o r ma l e me n t  c o n s o l i d é e s .  D a n s  c e s  

s o l s  o n  s ' a p e r ç o i t  q u e  l a  v a l e u r  d e  Cu  o b t e n u e

p a r  l a  c o r r é l a t i o n  d e  Mé n a r d  : C u  = ( P 2q  ~  P Q ) / 5 . 5

e s t  e n  b o n  a c c o r d  a v e c  c e l l e  d é d u i t e  d e  l ' e s s a i  

t r i a x i a l .

-  l e  r a p p o r t  r é s i s t a n c e  d e  p o i n t e  q c / p r e s s i o n  Pj q

e s t  c o mp r i s  e n t r e  1 e t  1 . 5  p o u r  1 5 % < B<  2 5 %

d a n s  l e  c a s  d e s  a r g i l e s  e t  a r g i l e s  s i l t e u s e s  n o r ­

ma l e me n t  c o n s o l i d é e s .  Ce  r a p p o r t  s ' a c c r o î t  a v e c  s 

e n  a c c o r d  a v e c  l e s  c o r r é l a t i o n s  é t a b l i e s  p r é c é ­

d e mme n t  p a r  Mé n a r d .

3  -  R E C ON N A I S S A N C E  D E S  S OL S  E N  ME R  A U  MOY E N  DU 

S T A COR.

3 . 1 .  E x p é r i me n t a t i o n  d u  S T A COR.

L e  S T A C OR  a  é t é  e x p é r i me n t é ,  e n  ma i  1 9 8 3 ,  d a n s  

l e  Go l f e  d u  L i o n  p a r  d e s  p r o f o n d e u r s  d ' e a u  s u c ­

c e s s i v e  d e  5 0 ,  5 0 0  e t  1 2 5 0  mè t r e s ,  d a n s  u n e  

f o r ma t i o n  d ' a r g i l e  s i l t e u s e  h o mo g è n e  d u  q u a t e r ­

n a i r e  r é c e n t ,  p r é a l a b l e me n t  r e c o n n u e  p a r  s i s mi ­

q u e  r é f l e x i o n  à  h a u t e  r é s o l u t i o n .  P l u s i e u r s  c a ­

r o t t a g e s  o n t  é t é  e f f e c t u é s  s u r  l e s  t r o i s  s i t e s .

D e u x  c a r o t t a g e s  r é a l i s é s  p a r  5 0 0  m d ' e a u ,  a v e c  

l e  S T A C OR  é q u i p é  d ' u n  t u b e  c a r o t t i e r  d e  2 0  mè -
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t r è s ,  d ' u n  p o i d s  t o t a l  d e  7  t o n n e s ,  a v a i e n t  p o u r  

o b j e t  d e  t e s t e r  l a  q u a l i t é  d e s  c a r o t t e s  p r é l e ­

v é e s  :

-  d a n s  l ' e s s a i  1 ,  l e  S T A C OR  f o n c t i o n n e  n o r ma l e me n t ,

-  d a n s  l ' e s s a i  2 ,  l ' a p p a r e i l  e s t  g r é é  à  l a  ma ­

n i è r e  d ' u n  c a r o t t i e r  o c é a n o g r a p h i q u e  à  p i s t o n  

c l a s s i q u e .  L e  t a b l e a u  c i - d e s s o u s  i n d i q u e  l e s  

r é s u l t a t s  o b t e n u s .

Essai Gr éemen t

Pénét r at i on 
du t ube 

dans l e sol  
( m)

Longueur  
de l a 
car ot t e

Coef f i ci ent
de

r empl i ssage 
%

1 pi st on
f i xe

18. 6 1B. 0 97

2 pi  st on 
” mobi l e”

10. 0 13. 4 71

L a  l o n g u e u r  r é d u i t e  d e  l a  c a r o t t e  2  s ' e x p l i q u e  

à  l a  f o i s  p a r  l e  t a s s e me n t  d e  l a  c a r o t t e  e t  

l ' e f f e t  " b o u c h o n "  r é s u l t a n t  d u  d é p l a c e me n t  d u  
p i s t o n  d u r a n t  l a  p é n é t r a t i o n  d a n s  l e  s o l  d u  

t u b e  c a r o t t i e r .

L e  c a r o t t a g e  e f f e c t u é  p a r  1 2 5 0  m d ' e a u  a v a i t  p o u r  

b u t  d e  v é r i f i e r  l e s  p o s s i b i l i t é s  d ' o b s e r v e r  s u r  

c a r o t t e s  r e p r é s e n t a t i v e s  l a  p r é s e n c e  d e  d i s c o n ­

t i n u i t é s  é v e n t u e l l e s  r é s u l t a n t  d e  g l i s s e me n t s  
mi s  e n  é v i d e n c e  p a r  s i s mi q u e  h a u t e  r é s o l u t i o n .

Un e  c a r o t t e  d e  1 5 , 3 0  m a v e c  u n  t a u x  d e  r e mp l i s ­

s a g e  d e  9 1  % a  é t é  p r é l e v é e .

15 20  (kN Im i) 
- %

3 . 2 .  Qu a l i t é  d e s  c a r o t t e s  p r é l e v é e s .

L a  c o mp a r a i s o n  d e s  

c a r o t t e s  1 e t  2 
p a r  a n a l y s e  a u  g a m-  

ma - d e n s i mè t r e  e t  

me s u r e s  a u  s c i s s o -  

mè t r e  d e  l a  r é s i s ­

t a n c e  a u  c i s a i l l e ­

me n t  me t  e n  v a l e u r  

t o u t  l ' i n t é r ê t  d u  

c a r o t t i e r  à  p i s t o n  

f i x e  ( F i g .  7 )  :

®

-  d a n s  l e  c a s  d e  

l a  c a r o t t e  1,  

c o r r e c t e me n t  p r é ­

l e v é e  ( t a u x  d e  
r e mp l i s s a g e  9 7 %) ,  

l e  p o i d s  v o l u mi q u e  

c r o î t  l é g è r e me n t  

a v e c  l a  p r o f o n ­

d e u r .  De  mê me  l a  
r é s i s t a n c e  a u  c i ­

s a i l l e me n t  a u g ­

me n t e  r é g u l i è r e ­

me n t  a v e c  l a  p r o ­

f o n d e u r  s u i v a n t  

u n  g r a d i e n t  b i e n  

c a r a c t é r i s t i q u e  d e s  f o r ma t i o n s  n o r ma l e me n t  c o n s o ­

l i d é e s  .

3 0  JkPa)

F i g .  7 C a r o t t e s  p r e l e v e e s  

a v e c  :

S T A C OR  à  p i s t o n  f i x e  

A p p a r e i l  à  p i s t o n  c l a s s i q u e

s u c c e s s i o n s  l i t h o ­

l o g i q u e s  r é s u l t a n t  

d e  g l i s s e me n t s  d e  
t e r r a i n s  a v e c  :

-  u n e  p o c h e  v a s e u ­

s e  ( Y < 1 5 k N / m3 ) a u  
n i v e a u  - 7 . 5 m

-  p r o b a b l e me n t  u n  

p l a n  d e  g l i s s e me n t  

v e r s  l a  c o t e  - 1 4 . 5 m

F i g .  8  -  C a r o t t e  
p r é l e v é e  s o u s  

1 2 5 0  m d ' e a u

C ON C L U S I ON S

20 30 IkPal

Su

I

/

\

\

\

/

\

Pénét r at i on ( m)

1 .  L e  p r e s s i o mè t r e  A u t o f o r e u r  Ma r i n  P A M a  é t é  

e x p é r i me n t é  a v e c  s u c c è s  d a n s  d i v e r s  t y p e s  d e  

s o l s  ( s a b l e s ,  s i l t s ,  a r g i l e s  n o r ma l e me n t  c o n s o ­

l i d é e s ) ,  s o u s  d e s  p r o f o n d e u r s  d ' e a u  v a r i a n t  d e  
q u e l q u e s  mè t r e s  à  5 2 5  mè t r e s .  L ' a p p a r e i l  a c t u e l ­

l e me n t  o p é r a t i o n n e l  p e u t  ê t r e  mi s  e n  o e u v r e  

j u s q u ' à  u n  mi l l i e r  d e  mè t r e s  d ' i mme r s i o n .

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

r ê t  d u  p r e s s i o mè t r e  p o u r  l e s  i n v e s t i g a t i o n s  d e s  

p r o p r i é t é s  d e  d é f o r ma t i o n  e t  d e  r é s i s t a n c e  d e s  
s o l s  f i n s  e n  me r .

2 .  De  n o mb r e u s e s  c o r r é l a t i o n s  o n t  é t é  é t a b l i e s  

e n t r e  l e s  p a r a mè t r e s  d é d u i t s  d e s  me s u r e s  a u  P A M

e t  d e s  me s u r e s  c o n v e n t i o n n e l l e s  d a n s  l e s  s o l s  r e n ­

c o n t r é s  l e s  p l u s  f r é q u e mme n t  s u r  l a  p e n t e  c o n t i -  

n e n t a l è  ( a r g i l e s  e t  s i l t s  n o r ma l e me n t  c o n s o l i d é s ) .

3 .  L e  C a r o t t i e r  à  P i s t o n  F i x e  S T A C OR  e s t  a c t u e l ­

l e me n t  l e  s e u l  a p p a r e i l  d e  c a r o t t a g e  p e r me t t a n t  

d e  p r é l e v e r  d e s  c a r o t t e s  d e  2 5 - 3 0  mè t r e s ,  j u s q u ' à  

5 0 0 0  à  6 0 0 0  mè t r e s  d ' i mme r s i o n  d a n s  l e s  p l a i n e s  

a b y s s a l e s ,  s a n s  r e c o u r s  à  u n  n a v i r e  d e  f o r a g e .

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

t a g e  c o n s i d é r a b l e  d e s  c a r o t t i e r s  à  p i s t o n  f i x e  

p a r  r a p p o r t  a u x  c a r o t t i e r s  o c é a n o g r a p h i q u e s  
c l a s s i q u e s  à  p i s t o n .

4 .  L e  P A M e t  l e  S T A C OR  c o n s t i t u e n t  d e u x  t e c h n i ­

q u e s  c o mp l é me n t a i r e s  p o u r  l a  r e c o n n a i s s a n c e  d e s  

s o l s  p a r  g r a n d e s  p r o f o n d e u r s  d ' e a u .

-  d a n s  l e  c a s  d e  l a  c a r o t t e  2 ,  f o r t e me n t  r e ma ­

n i é e  a u  p r é l è v e me n t  ( t a u x  d e  r e mp l i s s a g e  7 1  %) ,  

l a  r é s i s t a n c e  a u  c i s a i l l e me n t  e t  l e  p o i d s  v o l u ­

mi q u e  e n  t ê t e  d e  l a  c a r o t t e  t r a d u i s e n t  u n  r e ma ­

n i e me n t  d u  f a i t  d ' u n  e f f e t  d i t  d e  " p i s t o n n a g e " .  

A u - d e l à ,  l e s  v a l e u r s  d e  l a  r é s i s t a n c e  a u  c i s a i l ­

l e me n t ,  s u p é r i e u r e s  à  l a  n o r ma l e  e t  t o u t  à  f a i t  

e r r a t i q u e s ,  s o n t  s i g n i f i c a t i v e s  d ' u n e  c a r o t t e  
p a r t i c u l i è r e me n t  r e ma n i é e .

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

r o t t e s  p r é l e v é e s  me t t e n t  e n  é v i d e n c e  ( F i g .  8 )  l e s
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