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1.0 Objectif

Ce document sert de manuel pour l'utilisation de l'outil Hydraulic Profiling Tool (HPT) de
Geoprobe®. Le systeme HPT est utiliseé pour mesurer la réponse du sol en termes de pression
suite a une injection continue d’eau, afin d'identifier les chemins de migration préférentiels et
d‘aider a la caractérisation des sols non-consolidés.

2.0 Arriere-plan

2.1 Définitions

Geoprobe®* : marque de machines hydrauliques de haute qualité utilisant a la fois la force
statique et la percussion afin d’enfoncer des outils d'échantillonnage et des sondes de mesures
en continu dans le sol. La marque Geoprobe® fait référence aux machines et aux outils
fabriqués par Geoprobe Systems®, Salina, Kansas, USA. Les outils Geoprobe® sont employeés
pour la collecte d’échantillons de sol, de gaz du sol, d’eau souterraine, pour la mesure de la
conductiviteé électrique, pour la détection de contaminants, pour du grouting et pour l'injection
de divers produits.

*Geoprobe® et Geoprobe Systems® sont des marques deposees de Kejr Inc., Salina, Kansas

HPT (Hydraulic Profiling Tool) : systeme fabriqué par Geoprobe Systems® afin d'évaluer les
propriétés hydrauliques des sols non-consolidés. Une sonde est enfoncée a vitesse constante
pendant que de I'eau est injectée au travers d'un filtre situé sur la sonde. Un capteur de
pression en ligne mesure la réaction du sous-sol en termes de pression resultant de I'injection.
Cette réponse indique la capacité relative du sol a transmettre I'eau. La pression induite et le
débit sont enregistrés en fonction de la profondeur avec une résolution de 15mm.

2.2 Introduction

Le systétme HPT a eté développé par Geoprobe Systems® pour la caractérisation des sous-sols
d'un point de vue hydrogeéologique. La sonde HPT et le systeme d’enregistrement sont
capables de fournir rapidement des profils facilement interprétables. Les profils HPT donnent
une indication quant a la conductivité hydraulique, la conductivité électrique (EC), I'allure du
profil hydrostatique et la localisation d’anomalies éventuelles entre les mesures EC et la
perméabilite.

Le systtme HPT a été concu afin d'évaluer le comportement hydraulique des sols non-
consolides. Alors que la sonde est enfoncée (poussée ou frappée] a une vitesse moyenne de
2cm/s, de I'eau propre est injectée a faible debit (typiquement moins de 300ml/min) au travers
d’un filtre (situé sur le cété de la sonde). La pression nécessaire a l'injection est visualisée et
enregistrée en fonction de la profondeur, et constitue une indication des propriétes
hydrauliques du sous-sol. Une reponse faible en pression signifie une granulométrie
relativement importante, et donc une facilité a transmettre l'eau (une plus grande
permeabiliteé). Inversément, une réponse en pression plus élevée suggeérerait une
granulomeétrie relativement plus faible, donc une transmission plus difficile (une plus faible
permeéabilite).

La sonde HPT permet €également des mesures continues de la conductivite electrique /EC). Ceci
donne a l'opérateur la possibilité d’enregistrer des données permettant une interpreétation au
niveau lithologique. En général des valeurs EC plus élevées signifient une granulométrie de
plus petite taille, et inversement. Cependant d’autres facteurs peuvent influencer ces mesures
EC, comme la minéralogie et la chimie de I'eau contenue dans les pores (eaux saumatres, pH
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extréme, contaminants relativement polaires voire ioniques). Par contre, les mesures HPT sont
indépendantes de ces facteurs chimiques et minéralogiques.

Le systeme HPT comprend quatre composants majeurs : I'assemblage de la sonde HPT, la ligne
de corps [trunkline), le boitier de contréle HPT (K6303), et I'instrument FI6003. Ces composants
sont décrits a la Figure 2.1. L'assemblage de la sonde HPT est composé de la sonde HPT elle-
méme et d'un tube. Ce tube abrite et protége le capteur de pression, les connexions électriques
et la ligne d’eau. La sonde HPT comporte le filtre pour I'injection et une configuration pour la
mesure de la conductivité électrique. L'injection d'eau a débit constant fait partie intégrante
des mesures HPT. Le boitier de contréle HPT comprend une pompe munie d'un meécanisme
permettant le réglage du debit de l'injection. Ce boitier inclut €également un capteur de
pression et un débitmétre. Le débit HPT peut étre ajusté de +/- 50 a 500ml/min. La pompe HPT
permet une régulation sans perte de débit dans toute la gamme de pressions HPT mesurées.
Le boitier HPT est muni d’'un bypass interne réglé en usine qui s‘'ouvre et renvoie une partie ou
la totalité de I'eau injectée vers le réservoir lorsque la pression mesuree atteint +/- 120 psi (828
kPa). Le débitmétre mesure le débit d’eau sortant du boitier pour alimenter la sonde HPT. Le
boitier HPT est connecte a I'instrument FI6003 par un cable pour la transmission des donnees.
La ligne de corps (trunkiine/ doit étre prealablement insérée dans les tiges de sondage avant
I'enfoncement de la sonde. L'enregistrement des données se passe en temps réel en
connectant le boitier HPT a l'instrument FI6003. L'instrument FI6003 permet d'enregistrer et
de visualiser les mesures de pression du capteur, le debit, Ia conductivite électrique, la pression
mesurant I'effort de la pompe ([line pressure), 1a vitesse d’'enfoncement et des paramétres de
diagnostic, le tout en fonction de la profondeur et via un ordinateur portable.

Puisque la pression HPT est analogue a la capacité du sol a transmettre I'eau (et donc a la
granulométrie dominante), le systeme HPT peut étre utilisé pour identifier les chemins
préférentiels pour I'écoulement des contaminants eventuels. De la méme maniére le HPT peut
identifier les intervalles pour I'injection in-situ de produits d’assainissement ou servir de support
qualitatif évaluant la difficulté relative d’injecter ces produits a différents intervalles de
profondeur. Le systeme HPT peut aussi étre utilisé afin de guider d'autres méthodes
d’investigations souterraines comme I'échantillonnage de sol/d’eau, et la realisation de Slug
Tests. Le profil de pression HPT et le profil EC peuvent étre utiles a I'identification de couches
présentant un intérét particulier, réduisant ainsi le nombre d'échantillons de sol/d’eau
necessaires a I'eélaboration d'un modéle conceptuel de site /Conceptual Site Model — CSM).
Lorsque des mesures plus precises de la conductivité hydraulique sont requises le systéme HPT
peut également aider a identifier les zones ou effectuer un S/iug 7est ainsi qu’a déterminer la
longueur de filtre adéquate afin de tester un intervalle precis.

Le systtme HPT peut aussi servir a mesurer la pression hydrostatique absolue a différents
intervalles pendant la réalisation du profil. Les valeurs de pression peuvent alors étre utiles pour
le calcul du niveau statique de la nappe et d'ainsi générer un profil hydrostatique pour le
sondage.
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Trunkline HPT "

[\Ordinateur portable [s)
~ Instrument FI6003
- Boftier HPT

|

Figure 2.1: Composants principaux du systeme HPT
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3.0 Outils et équipement

L'équipement listé ci-dessous est necessaire pour realiser des profils HPT en utilisant une
machine Geoprobe® série 66 ou 78. Voir 'Annexe | pour I'identification de piéces plus
spécifiques.

Composant du systeme HPT Quantité Référence (MN)
Field Instrument, 220V (Model FI6003) .......eevvveeveeeiieieinnnneee. L, 213941
Logiciel d’Acquisition HPT.......ccccvviiiiiiiieieeeeeeecreeee e, Sl 214128
Boitier HPT, 220V (KB6303) ....cvveeeecieeeeeeieee e e et N 214093
Sonde HPT Probe, 1.75 POUCE ......ccccvveveeeeeeeee e e eee e L, 215667
Tube de Connexions MIP/MIHPT ....ccouuveieeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e e 206304
Adaptateur MIP/HPT 1.5 Pin X LB BOX .veceevvveereeecveeeeveee e ! 203794
Adaptateur MIP/HPT 1.75ML Pin X LB BOX w..eccevvveeuveeeereeeennennns K e ———————— 220966
Sonde HPT Probe, 2.25 POUCE .....cueeeeeuveieeeciiieee et K e 214097
ConNEeXioN TUDE 2.25” .. e K e ————————— 219455
2.25 Water Seal Drive Head .........eeeveveeiiiiiiiieeeeeeeee s K —————— 212089
HPT Reference Tube 1.75"” HPT Probe ....ccccceeevvieveieeeeeeeenennnnn. L ———— 212689
HPT Reference Tube 2.25” HPT Probe ......ccccccovveeevvvvvveveennnenn. K e 211762
HPT Trunkline 150 pieds/46M .......c.ccoeevveviveeereeeireeirereereeeieens T 214095
HPT Trunkline 200 pieds/61m ......cccceveeeveeveeecreecreecreeeeeeenns (option) cecveeeeeiieeeeeens 214096
HPT SEIVICE Kit coeiieeiiiiiiirieeieee ettt e e L, 205599
HPT TEST LOAM eeviiiiiiiiiiireeeeeee ettt e, 206552
EC Probe TeSt JIg .uvveeecieee et Sl 214237
ECTEST LOAd cooiiiiiiiiiieeeeeeeeee et Lo, 208075
EC Bypass Cable .....ccoovieeeiiiiee et L 204025
Stringpot, 100-INCh ..ooiiiiiieiecee e Sl 214227
Stringpot Cordset, 65-feet (19.8 M) ...ccevcveveeeicciee e, L s 202884

*A utiliser a la place des composants en 1.75" si souhaité
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4.0 Insertion de la trunkline dans les tiges

Voir Annexe |

Protegez le bout de la frunkiine qui sera inséreé a l'intérieur des tiges a I'aide de bande
isolante ou de gaine thermorétractable.

Les tiges doivent étre placées téte-béche avant l'insertion de la trunkline.

Le bout de la trunkline HPT comprenant les connecteurs chromes est le bas (“cote
sonde”).

Le bout “cété sonde” de la trunkline entrera toujours par le filet male et sortira par le
filet femelle des tiges.

Le bout “céte instrument” (ou il N’y a pas de connecteurs chromes) entrera toujours par
le filet femelle et sortira par le filet male des tiges.

Apres que la trunkline ait été insérée dans les tiges, assurez-vous que le bout de la
trunkline aux connecteurs chromes ait été également inseéré par les filets male de
I'adaptateur et du tube a connexions, avant de connecter la sonde.

La trunkline est a présent préte a étre connectée au capteur de pression et a la sonde.

5.0 Mise en ceuvre

5.1 Préparation des instruments

1.

Branchez le boitier HPT (K6303), I'instrument FI6003 ainsi que l'ordinateur portable a
une source de courant adequate (Fig. 5.1).

NB . en configuration MIHPT le boitier MP6507 doit également étre alimenté
Connectez le FI6003 au boitier HPT en utilisant le cable paralléle a 62 broches branché
au port d’acquisition de chaque instrument.

NB : en configuration MIHPT le boitier MP6507 doit également étre connecté au boitier
K6303 via un deuxieme cable paralléle a 62 broches

Connectez les fils EC dans la fiche verte et insérez celle-ci dans le FI6003. La localisation
des cables sur la fiche suit la séquence de haut en bas des dipdles lorsque la sonde
pointe vers le sol cad BLANC-NOIR-JAUNE-BLEU (Fig 5.2).

NB . en configuration MIHPT les deux fils EC [rouge et blanc) de la trunkline MIHPT
doivent étre branchés aux deux positions supérieures de la fiche [ “TD” pour Top Dipole/

Connectez les fils du capteur de pression HPT aux endroits appropriés sur I'autre fiche
verte et connectez celle-ci a I'arriere du boitier HPT. La sequence est BRUN-ORANGE-
ROUGE-RESERVE /BROWN-ORANGE-RED-RESERVED) du haut vers le bas.
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Ordinateur portable

Instrument FI6003

Boitier HPT K6303

Figure 5.1: Instrumentation HPT

5. Insérezlaligne d’eau en Nylon de la trunkline dans le port de sortie a I'arriére du boitier
K6303.

6. Connectez le tuyau d'amenée d'eau au port d'arrivée d’'eau a l'arriere du boitier HPT et
placez le filtre a I'intérieur du réservoir d'eau. Le tuyau bypassse branche au port bypass
et suivra le tuyau d’amenee vers le réservoir.

7. Connectez le cable USB entre le port USB a I'arriére du FI6003 et I'ordinateur portable.

8. Un stringpot est nécessaire afin de mesurer la profondeur. Celui-ci se monte sur une
plaque posée sur le sol. Connectez la fiche en plastique du cable sur le connecteur situé
a larriere de l'instrument FI6003 et connectez la fiche métallique du cable sur le
stringpot. Tirez sur le fil métallique du stringpot et attachez-le a un moyen de fixation
(ceillet ou autre attache) qui sera prealablement installe juste a la verticale (p.ex sur un
flexible hydraulique de la machine de sondage Geoprobe®).
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5.2 Démarrage du logiciel

1.

Assurez-vous que les instruments FI6003 et K6303 soient connectés ensemble via le
cable a 62 pins, qu'ils soient alimentés et que le FI6003 soit connecté a un ordinateur
portable via un cable USB avant de démarrer le logiciel D/ Acquisition.

Démarrez le logiciel D/ Acquisitior (qui devrait s'ouvrir en mode HPT ou MIHPT)

Entamez une séquence /[Start New Logj. Le logiciel vous demandera alors des
informations sur le profil et un emplacement ou le fichier sera enregistre apres avoir été
nomme (Fig. 5.3).

Sélectionnez “Next”. Si le logiciel a été exécuté auparavant il demandera de confirmer
si les paramétres utilisés restent inchangeés (type de sonde, configuration EC, longueur
du cable de stringpot, longueur de tige et numéro de série du capteur de pression HPT
sensor). Si 'un de ceux-ci a changé ou si I'opérateur n'en est pas certain sélectionnez
“No”. Au cas ou ces paramétres restent inchangeés choisissez “Yes”. Si “No” est
sélectionné le logiciel invitera a changer les paramétres appropriés apres le test EC. Si
“Yes” est seélectionné la possibilité de modifier les paramétres ne se présentera pas.

Figure 5.2: sonde HPT et connexions EC

10
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Figure 5.3: Logiciel DI Acquisition

Démarrage de la séquence pour un nouveau sondage

5.3 Assurance-qualité EC et HPT

Le bon fonctionnement des composantes EC et HPT du systéme doit étre vérifié avant et
apres chaque sondage. Ceci est indispensable a la validation des données.

A. Test de la conductivité électrique (EC)

NB . en configuration MIHPT la procédure ci-dessous ne doit pas étre suivie. Seul le
testeur dipolaire a 2 valeurs [+/- 54 et 270mS/m) doit étre utilise.

1. Branchez le connecteur en plastique du testeur EC a 3 positions /EC Test Load - ref.
208075) sur le réceptacle correspondant /7est input/ situé a lI'arriere de I'instrument

FI6003.

2. Branchez le support pour tests EC /EC Probe Test Jig — ref. 214237 dans le réceptacle

du testeur EC a 3 positions.

3. Nettoyez et séchez les dipbles EC de la sonde ainsi qu'une zone de quelques

centimetres au-dessus.

4. Placez le support pour tests EC de maniére a ce que les 4 ressorts soient en contact
avec les 4 dipéles de la configuration Wenner (Fig. 5.4). Vérifiez que la trunkline et le

11
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cable du support pour tests EC aillent dans la méme direction. Le 5™ ressort du

support pour tests EC doit faire contact avec le corps de la sonde (au-dessus de la
zone des dipodles). Faites-en sorte que les ressorts soient suffisamment détendus de
maniére a maintenir un bon contact avec les dipoles.

Geoprobe® Hydraulic Profiling Tool (HPT)

Start Mew Log
EC Load Test
Targst (mS/m) Actual (mS/m) B () F/F
e
Test 2 g97.0 run |
Test 3 240 rLir
EC (mSimi g y
I Clear Tests Wenner Array
Hold down
appropriate
button on test
load betore
selecting EC Test Jig
capture’, (F/N SCH63)
- = g ot
HEQO0 & : i
O
t._%_ﬁ*_\.;,. & -
= EC Test Load
(P/M 37 788) )
Cancel |  <Back || Ne: |

Figure 5.4 : Fenétre des tests EC

12



Manuel de I'Utilisateur Geoprobe® Hydraulic Profiling Tool (HPT)

5. Lorsque la fenétre de tests EC apparait sur I'ecran /EC Load Test) et que les composants
sont installés, appuyez sur le bouton Test 1 du testeur EC a 3 positions et cliquez sur
“Run” en regard du Test 1 a I'écran (Fig. 5.4). Apres 5 secondes la valeur affichée sera
enregistrée et validée si elle se trouve a +/- 10 % de la valeur de reference [7arget).
Poursuivre de la méme maniéere avec les Tests 2 et 3.

6. Sil'un des tests n'est pas validé (c'est-a-dire s'il présente plus de 10% d’écart par rapport
a la valeur de référence), la sonde peut étre repositionnée et le test effectué a nouveau
en cliquant sur le bouton “"Run” correspondant.

7. Sil'un des tests n'est toujours pas valide, sélectionnez “Next” et le logiciel effectuera des
tests de diagnostic (EC Troubleshooting Tests). Ces tests (Fig. 5.5) veérifieront la
calibration interne de I'instrument FI6003. Si ces tests échouent, I'instrument FI6003
devra étre retourné a Geoprobe® Environmental Technologies pour révision. Les tests
de continuite /Continuity) et d’isolation (/solatiori) confirment que chaque cable est en
circuit ferme et complétement isolé des autres. Si le test de continuité échoue juste en
dehors des 8 ohms maximum, c’est qu'il y a trés probablement un probléme de contact
entre le support et le(s) dipdle(s). Si la valeur du test de continuité est de I'ordre de
milliers d’'ohms alors il y a une interruption dans le circuit du cable EC, soit dans la sonde,
soit dans la trunkiine, soit a la connexion entre les deux.

13
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Start New Log
Instrument Calibration Tests Probe lsolation Tests (< 15 k(2 failz)
() P/F k() F/F
v Ty |
100 O 99.6 R-W |
1000 Q 1037.0 | R-G
| R-B
Frobe Continuity Tests (= & Q fails) W-N
0 P/F W-G
»  rr D W-B
W-W G-N
Gh G-B

B-B B-N

(After all tests have been run, double-clicking a test name will re-run that
1est)

Cancel | | <Back |

Figure 5.5: Fenétre de tests de diagnostic EC /EC Troubleshooting Tests)

8. Lorsque les tests sont terminés sélectionnez “Next”. Le logiciel proposera une
configuration EC dans la fenétre suivante, pour autant qu’il y en ait une disponible. Le
test avec le testeur EC a 3 positions ne fonctionnera que si la configuration Wenner (a
4 dipdles) est disponible, donc si tous les cables EC passent le test de continuité (< 8
ohms pour chaque circuit). Les mesures EC peuvent étre effectuées et des données
correctement enregistrées dans lI'une des configurations suivantes de dipdles: 70p.
Middle. Bottom. Si p.ex. le test de continuité R-R échoue mais que les autres tests sont
validés, le logiciel proposera d'utiliser le mode Midd/e ou le mode Bottom. Si les tests R-
R et G-G échouent alors il N’y a pas de configuration disponible pour les mesures EC et
une nouvelle sonde doit étre connectée ou a défaut le probléme doit étre résolu. Dans
la configuration Wenner il faut 2 dipdles adjacents pour opérer en mode dipéle. Si une
configuration EC non-validée est choisie, les données EC qui seront enregistrées seront
de mauvaise qualité et donc inexploitables.

14
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B. Test de référence HPT

Geoprobe® Hydraulic Profiling Tool (HPT)

Un test de référence doit étre effectué afin de s'assurer que le capteur de pression HPT
fonctionne correctement et afin d'évaluer I'état du filtre d'injection HPT. Le test de reéference
HPT calcule la pression atmosphérique qui sera utilisée pour déterminer le niveau statique de
la nappe aquifere et ainsi estimer la conductivite hydraulique (Est. K) du profil en utilisant le

logiciel DI Viewer.

Procédure pour le Test de référence HPT

Branchez une source d’eau propre au boitier HPT et enclenchez la pompe.

Laissez le temps pour que I'eau circule suffisamment longtemps dans tout le systéme
afin qu'il N’y ait plus d'air dans la trunkline ou dans la sonde (de I'air présent dans le
systéme engendrera des mesures impreécises du débit et de la pression).

3. Insérez la sonde HPT dans le cylindre de tests et laissez I'eau s'€couler par le robinet,
tout en ajustant le débit entre 250 et 300ml/min (Fig. 5.5). Assurez-vous que le cylindre

soit bien vertical.

3.0 kPa = 30.48cm
(0.433psi = 12 pouces)

1.50 kPa =
15.24cm
(0.217psi =6 “)

1.50 kPa =
15.24cm
(0.217psi =6 ")

Sonde HPT
« assemblée
] Robinet
: = —_——
h-—--=-=-=-—-

Cylindre de tests
HPT

Figure 5.5: Test de référence HPT
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4. Lorsque la valeur est stable et que I'eau s’écoule du robinet, cliquez sur “Capture” en
face du test “Bottom” avec debit (flow) (Fig. 5.6).

5. Fermez le robinet et laissez I'eau deborder du cylindre. Lorsque la pression est stable
cliquez sur “Capture” en face du test “Top” avec deébit (low).

6. Fermez le robinet. Lorsque la pression est stable, cliquez sur “Capture” en face du test
“Top” a deébit nul (/Flow = 0).

7. Ouvrez le robinet et laissez I'eau s'écouler. Lorsque la pression est stable, cliquez sur
“Capture” en face du test “Bottom” a debit nul /Flow = 0).

Start Mew Log @
HPT Reference Test
Flow (milfmin) HPT (psi)
¥ Bottom 2752 17.043

Tap 4765 17.259 HET Breas (pai)
A 1.7 | 0215 17.038
Top a0 15.057 capure | T Fiow(mLmicl
' ' 1 276.1
Bottom 0.0 12.841 capiure

A 0.0 | 0.216 | PASS Gl deeis

Mo-Flow HPT A Targst: 0.22 psi + 10%

Cancel <Pack, | Finiah

Figure 5.6: Fenétre de test de réference HPT /HPT Reference Test)

Le test de reférence HPT a deébit nul est le test a considéerer pour I'évaluation de I'état du capteur
de pression. C'est le seul test a pouvoir passer (“Pass”) ou a pouvoir échouer (“Fail”). Idéalement
la difference de pression entre les valeurs “Top” et “Bottom” sera de 0.22psi (1.52kPa). La
gamme typique des valeurs mesurées par le capteur dans ces conditions sera de 83 a 104kPa
(12 a 15psi).
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5.4 Réalisation d'un profil HPT

1. Placez le racleur de tiges /Rod Wiper Donut) sur le sol a I'endroit préecis du sondage et
installez le coussin-amortisseur [Drive Cushion) a la place de I'enclume hexagonale
dans le marteau de la machine.

2. Placezla pointe de la sonde au centre du racleur et installez la téte de frappe échancrée
au-dessus de I'assemblage de la sonde HPT.

3. Enclenchez la pompe et ouvrez la vanne de debit située sur le boitier HPT.
Note: il estimportant de maintenir un débit d’eau permanent lorsque la sonde est enfoncée
dans le sol. Ceci empéchera les fines particules de sol de pénétrer le filtre et de provoquer

ainsi des soucis de lecture de pression ou de provoquer un bouchon derriére le filtre.

4. Positionnez la sonde a la verticale et enfoncez-la jusqu'a ce que le filtre d'injection soit
a la surface du sol.

5. Cliquez sur le bouton “Trigger” dans le coin inférieur droit de I'écran de I'ordinateur (le
bouton clignotera alors et sa couleur passera du jaune au vert).

6. Enfoncez la sonde a une vitesse de 2cm/sec. Utilisez le marteau si nécessaire afin de
maintenir cette vitesse, sans abuser de la percussion.

7. Effectuez un test de dissipation (voir Section 5.5) dans une zone de haute perméabilité
comme indiqué par une pression HPT plus faible.

8. Lorsque le profil est terminé, cliquez sur le bouton “Trigger” (qui s'arrétera de clignoter
er virera au jaune]j et sélectionnez “Stop Log".

9. Retirez le train de tiges du sol a I'aide de la téte de relevage échancrée ou via la poignée
de relevage. Procedez aux tests de référence EC et HPT comme décrit a la Section 5.2.
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5.5 Réalisation d’un test de dissipation

Au moins un test de dissipation doit étre effectué afin de pouvoir calculer le niveau statique de
la nappe et d'estimer K pour un profil. Les tests de dissipation doivent étre effectués sous le
niveau de la nappe et préférablement dans des zones de plus haute permeabilité ou la pression
d’injection peut se dissiper rapidement une fois que le debit est fermé.

1.

Arrétez-vous dans une zone de plus haute permeabilité qui sera indiquée par une
pression HPT plus faible.

Basculez I'écran du logiciel DI Acquisition du mode profondeur ("Depth”) vers le mode
“Temps” (“Time”) en utilisant la fonction F10 (les fonctions F9 et F10 permettent de
basculer de I'un a I'autre).

L'écran sera alors gris ombreé signifiant que les données ne sont pas encore
enregistrées. Sélectionnez “Start Dissipation Test”. Le fond de I'écran deviendra blanc
ce qui signifie que les données sont maintenant enregistrees.

Fermez la pompe en coupant I'interrupteur et fermez la vanne de débit (“Flow"”) quand
la pression en sortie de pompe (“Line pressure”) est tombée a 0.

La pression HPT commencera a décroitre du fait de la dissipation. Il faut Ia laisser se
stabiliser jusqu’a ce que la décroissance ne soit plus perceptible. Lorsque la pression
s'est totalement dissipée ouvrez a nouveau la vanne de débit et enclenchez a nouveau
la pompe. Lorsque le débit et la pression sont rétablis, sélectionnez “End Dissipation
Test”.

Sélectionnez F9 afin de revenir vers I'écran de profondeur et continuez a enfoncer le
train de tiges dans le sol.

Note: Réaliser un test de dissipation dans des zones de plus haute permeéabilité peut ne prendre
que 30 secondes mais si la pression est élevée dés le départ cela prendra plus longtemps
(parfois plusieurs heures) pour que la dissipation atteigne I'équilibre. Ceci est la raison pour
laquelle il est preférable d’effectuer ces tests dans des zones plus permeéables.
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6.0 Profil HPT et Interprétation

n - " L Lo ]
=it e Fimaas o

Figure 6.1: Profil HPT montrant (de gauche a droite): la conductivité électrique (EC), Ia
pression d’injection HPT (avec profil hydrostatique), le débit HPT, et I'estimation de K, en
fonction de la profondeur (en pieds)
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La Figure 6.1 montre un profil HPT typique. Il est d’abord constitué de la réponse en pression
HPT et de la conductivité électrique EC. En général la pression HPT et la conductivité électrique
augmentent quand la granulométrie diminue, et diminuent lorsque la granulométrie
augmente. Le profil HPT a la Figure 6.1 montre une bonne cohérence entre la conductivité
electrique et la pression HPT pour la majeure partie du sondage. Ce n'est qu’entre 32-42 pieds
(9.7-12.8m) qu’il y a une divergence : la pression HPT augmente alors que les valeurs EC restent
plus faibles. Ceci peut provenir d'une minéralogie pauvre du sol. Le refus a été rencontré dans
une couche d‘argile schisteuse débutant a 75 pieds (22.9m). Notez que le débit HPT est devenu
quasi nul peu apreés avoir pénétré cet intervalle et que la pression HPT a atteint sa valeur
maximale de 100psi (690kPa). Le deuxieme graphe du profil montre la pression hydrostatique
sur I'échelle secondaire. Ce profil comprend 2 triangles indiquant les profondeurs auxquelles
des tests de dissipation ont été effectues et utilises pour calculer le profil hydrostatique. Le point
rouge (vers 30 pieds / 9.1m) indique le niveau calculé de la nappe qui correspond a
I'intersection entre le profil hydrostatique et la pression atmosphérique. Le quatrieme graphe
est I'estimation de K ou le graphe du débit de I'eau souterraine. Ce graphe est basé sur des
relations empiriques entre la pression HPT et le débit de I'eau injectée. Un sol moins permeéable
présentera un débit d'eau plus faible.

Il est relativement courant de rencontrer des zones ou les valeurs EC et HPT se contredisent.
Dans les cas ou les valeurs EC sont faibles et la pression HPT haute (comme dans le profil de la
Figure 6.1), la cause peut provenir de I'une des raisons suivantes :

* Une pauvre minéralogie des particules de sols limoneux/silteux/argileux résultant en
des valeurs EC faibles. Cette situation est frequemment rencontrée sur la cote est des
Etats-Unis.

* Des limons mélangés avec des sables.

* De laroche altérée montrerait des faibles valeurs EC mais une faible permeéabilite.

Dans les cas ou les valeurs EC sont plus €levées et les valeurs de pression HPT sont plus faibles,
ceci est typiquement du a une influence ionique du sol ou de I'eau souterraine. Ces valeurs EC
peuvent étre legerement a fortement plus éleveées que les valeurs typiques pour les sols. Des
valeurs EC treés elevées mais trés bréves peuvent provenir d'un contact entre la sonde et des
objets métalliques présents dans le sol, provoquant un pic intense et trés localisé :

* Présence de chlorures ou autres contaminants ioniques (eau de mer, produits
d’assainissement).

* Intrusions saumatres.
» (Cable, objet métallique ou scories.

Au cas ou les données EC et HPT ne se confirment pas mutuellement il est important de
prélever des echantillons de sols et/ou d'eau souterraine afin d'aider a découvrir la raison de
la différence observee.
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7.0 Pannes et résolutions /7Troubleshooting)

7.1 Utilisation du testeur /7est Load) pour le boitier HPT

Un testeur /7est Load — ref. 206552, voir Fig. 7.1) est inclus avec le boitier HPT afin d'aider au
diagnostic d'une panne pouvant survenir avec le capteur, la trunkline ou le boitier HPT. S'il
survient un probléme majeur avec le capteur de pression ou dans une connexion le systéme
ne mesurera rien de proche a la pression atmosphérique lorsque la sonde HPT sera a la surface
du sol. Typiquement si le capteur HPT n’est plus fonctionnel le logiciel affichera une valeur
minimum de 0 psi ou maximum de 100 psi (OkPa ou 690kPa). S'il y a un probléme de connexion
le systéeme affichera typiquement 50psi (345kPa).

Figure 7.1: Testeur HPT /(Test Load) (ref. 206552)

Afin d'utiliser le testeur le systtme HPT doit étre branché normalement comme décrit
auparavant. Allumez I'instrument FI6003 et le boitier HPT et lancez le logiciel DI Acquisition.
Branchez la fiche verte du testeur a l'arriere du boitier HPT (a I'emplacement prévu pour le
capteur de pression). Si la valeur affichée est comprise entre 25 et 35psi (172 a 241kPa) le
boitier est validé et mesure correctement la pression, et le probléme se situe ailleurs c’est-a-dire
dans la trunkline ou dans le capteur. Si la valeur affichée ne bouge pas par rapport a la valeur
précédente ou si elle est hors norme le boitier HPT doit probablement étre revisé. Contactez
alors Geoprobe® Environmental Technologies au +32 (0)67 44 25 41 pour un support
technique.

A ce stade, rebranchez les fils du capteur de pression de la trunkline dans la fiche verte a
I'arriére du boitier HPT et branchez le connecteur chromé du testeur a I'équivalent femelle situe
a l'autre bout de la trunkline en lieu et place du capteur de pression. De nouveau, la valeur qui
doit s'afficher est de 25 a 35psi (172 a 241kPa) et devrait étre la méme que quand le testeur
est directement connecté au boitier. Si la valeur affichée est correcte, ceci valide la trunkline et
le boitier HPT ; le probléme se situe alors au niveau du capteur. Si le testeur affiche une valeur
correcte depuis le boitier HPT mais une valeur incorrecte depuis la trunkline alors celle-ci n’est
plus fonctionnelle et elle doit étre remplacée. Avant de brancher une nouvelle trunkline,
branchez d'abord les fils du capteur dans le boitier HPT et I'autre bout au testeur. Si la valeur
affichée est correcte ceci confirme que la trunkline originale doit étre remplacée.

Finalement, branchez le capteur de pression a la trunkline. Si la valeur affiche une pression
atmosphérique normale, c'est-a-dire environ 12 a 15psi (83 a 104kPa), alors le capteur de
pression fonctionne normalement. Si ce n’'est pas le cas, le capteur doit étre remplacé par un
nouveau et la valeur revérifiée. Soyez certain d'encoder les valeurs de calibration du nouveau
capteur dans le logiciel avant de commencer un nouveau sondage. Des capteurs de pression
de réserve sont disponibles auprés de Geoprobe® Environmental Technologies.
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7.2 Problémes classiques

Probléme : le capteur de pression est connecté a la trunkline, mais le logiciel affiche une valeur
de +/- 50psi (345kPa).

Solution: vérifiez le branchement des fils de la trunkline dans les fiches vertes et I'insertion de
celles-ci a I'arriére du boitier HPT, ainsi que la connexion de la fiche chromée du capteur a la
trunkline. Vérifiez I'état des composants a l'aide du testeur HPT (voir Section 7.1).

Probléme: le capteur de pression est connecte a la trunkline, mais le logiciel affiche une valeur
de 100psi ou de Opsi (690kPa ou OkPa).

Solution: vérifiez que les connexions sont bonnes et vérifiez a nouveau la valeur de la pression.
Si celle-ci est toujours incorrecte, branchez un nouveau capteur a la trunkline et veérifiez s'il
mesure bien la pression atmosphérique. Si ce n'est pas le cas, vérifiez tous les composants a
I'aide du testeur (voir Section 7.1).

Probléme: les valeurs de la pression avec deébit continuent de dériver lorsque I'eau s'écoule du
robinet ou déborde du cylindre de test HPT

Solution 1: si la trunkline vient d'étre branchée et si le débit vient d'étre ouvert, il est possible
que de I'air soit encore présent dans la ligne. Laissez I'eau circuler suffisamment afin de purger
le systeme. Lorsqu’il n’y a plus de bulles d'air visibles a la sortie du filtre d'injection, pressez avec
le pouce sur celui-ci pendant quelques secondes afin d’accélérer le processus de purge.

Solution 2: il est possible qu’il y ait des particules solides derriére le filtre d’injection. Dévissez le
filtre a I'aide de la clé a membrane adéquate et puis ouvrez le débit. Utilisez un petit tournevis
plat pour nettoyer tout debris dans la chambre et a I'arriere du filtre. Remplacez le filtre si
nécessaire et effectuez les tests avec débit en vérifiant que les valeurs sont normales.

Solution 3: si la valeur demeure instable avec le débit et montre une légére différence avec
celle attendue pour une hauteur de colonne d’eau de 6 pouces (15.2cm), le probléme peut se
situer au niveau du boitier HPT. Lorsque le couvercle du boitier est enleve un filtre en laiton est
visible et situé du cété gauche du boitier (lorsque I'on regarde depuis la face avant). Voir Figure
7.2. Des particules et agregats peuvent s'accumuler derriere le filtre et étre responsables de
I'instabilité de la pression HPT. Retirez le filtre et ouvrez-le en utilisant des clés appropriées. Le
filtre peut étre facilement nettoyé en le rincant avec de I'eau. Réassemblez et reinstallez le filtre
a lI'intérieur du boitier HPT. Poursuivez les tests de référence du systeme.
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Figure 7.2: Localisation du filtre en ligne dans le boitier HPT (K6303)
et exemple d’agglomerat de particules dans le filtre

22



Manuel de I'Utilisateur Geoprobe® Hydraulic Profiling Tool (HPT)

Probléme: les valeurs pour la pression atmosphérique sont anormales (c’est-a-dire bien en
dehors de 12-15psi (83-104kPa)) apres I'installation d’'un nouveau capteur de pression.
Solution: vérifiez si les valeurs de calibration qui ont été encodées dans le logiciel sont correctes.

Probléme: hivérisation du systéme HPT en vue d'utilisation sous 0°c ou avant transport aérien.
Solution: pompez de I'antigel dans le boitier HPT et incluez le circuit du bypass en fermant la
vanne de deébit. La trunkline peut étre purgée avec de l'air ou a I'aide d’'un compresseur.
NOTE: ne purgez jamais le boitier HPT avec un compresseur sinon cela endommagera les
capteurs situés a l'intérieur.

Probléme: le débit HPT affiche Oml/min.

Solution: si le débit affiche O ou une autre valeur stable ne correspondant pas a la réalité
mesurée en sortie du boitier HPT, il est probable que le débitmeétre ait été endommageé. Le
débitmetre est tres sensible au gel. Contactez alors Geoprobe® Environmental Technologies
pour un support technique a ce sujet.

Probléme: les tests EC ne sont pas validés.

Solution: vérifiez les connexions EC entre la trunkline et la sonde. Lancez les tests de diagnostic
EC (Section 5.3A) et testez le systtme avec une nouvelle sonde EC. Si des sondes et des
trunklines différentes ne passent pas les tests alors il faut isoler I'instrument FI6003 en utilisant
le petit cable bypass EC (EC bypass cable - 204025). Ce cable d’environ 15cm de long se
branche entre les ports “Test input” et "EC probe” situés a l'arriere du FI6003. Une fois
connecte, lancez la sequence d’'un profil EC ou HPT et faites volontairement eéchouer les tests
EC afin d'entrer dans la sequence de diagnostic (Figure 5.5). Si les valeurs EC de calibration ou
de continuité échouent a ce stade, il pourrait y avoir un probléme dans le FI6003. Contactez
alors Geoprobe® Environmental Technologies pour un support technique a ce sujet. Si tous
les tests de diagnostic passent alors le probléme se situe ailleurs que dans I'instrument FI6003,
soit dans la trunkline, dans la sonde, ou dans les connexions entre les deux.
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ANNEXE I

Configurations HPT

HPT — K6050 (1.5 / 1.75 pouces)

'm Terminal Block 4 Pos Green
HPT Trunkline MIP/HPT Adapter T “01a65
214095, 150 ft. 1.5in. Pin LB Box
214096, 200 t. 203794
Drive Head
.75 in. x LB Box
220966

Band Clamp #7 (PK 10)
220976 N

._Trunkline Seal Spacer (1 Pair)
20759

v HPT Trunkline Seal, Orange
207772

Coupling 1/8 in. to 1/8in.
107963

HPT Sensor

210091 _ MIP/HPT Connection Tube

206304
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HPT — K8050 (2.25 pouces)

Terminal Block 4 Pos Green

| ]
[ i 101465
2.25 in. Drive Head Water
HPTTrunkline  o¢2IHD2.75 in. 0D 2.25 in. Drive Head Water
214095, 150 ft 209796 Seal HD 2.25 in. 0D
214096, 200 ft Optional
212089

. Trunkline Seal Spacer (1 Pair)

Band Clamp #7 (PK 10) " 2075%
220976 N\
*~._HPT Trunkline Seal, Orange
Coupling 1/8 in.to 1/8in. 207772
107963
™. 2.25 in. Connection Tube Standard
219455
HPT Sensor
210091

2.25in. HPT Probe R
214087

205558
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