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©  Procédé  et  dispositif  d'essais  dynamiques  de  pieux. 

Le  procédé  est  caractérisé  par le fait  que  l'on  libère  instan- 
tanément  une  quantité  d'énergie  en  direction  du  pieu  (3),  que 
l'on  accumule  cette  énergie  élastiquement  et  qu'on  retrans- 
met  l'énergie  accumulée  à  la  tête  du  pieu  (4)  progressivement 
dans  le  temps,  qu'on  mesure  et  qu'on  calcule  à  chaque  instant 
la  charge  appliquée  sur  la  tête  du  pieu  (4),  et  le  déplacement 
de  celui-ci,  ce  qui  permet  de  déduire  en  particulier  la  force 
portante  ultime  du  pieu  (3)  et  son  tassement  en  fonction  de  la 
charge  qui  lui  est  appliquée 

Le  dispositif  est  caractérisé  par  le  fait  qu'il  présente  des 
moyens  (12)  pour  libérer  cette  quantité  d'énergie,  un  disposi- 
tif  amortisseur  (16)  pour  accumuler  puis  retransmettre  cette 
énergie  à  la  tête  du  pieu  (3)  et  des  moyens  (40, 41)  pour 
mesurer  et  calculer  à  tout  instant  la  charge  appliquée  au  pieu 
(3)  et  le  déplacement  de  la  tête  du  pieu  (4). 

Une  autre  caractéristique  de  l'invention  est  qu'on  récu- 
père  l'energie  restituée  par  le  dispositif  amortisseur  (16),  que 
l'on  complète,  pour  reconstituer  une  nouvelle  quantite 
d'énergie  en  vue  d'un  nouvel  essai. 

Application  aux  essais  dynamiques  de  chargement  de 
fondations. 





L ' i n v e n t i o n   est   r e l a t i v e   à  un  procède  et  à  un  d i s p o s i t i f  

p e r m e t t a n t  l ' e x é c u t i o n   d ' e s s a i s   dynamiques  de  chargement  de  f o n d a t i o n s .  

Elle  concerne  par  exemple  l ' e s s a i   des  pieux  de  f o n d a t i o n ,  

dont  il  est  p a r t i c u l i è r e m e n t   impor tan t   de  conna î t r e   la  r é s i s t a n c e   à  l a  

charge,   c ' e s t - à - d i r e   la  r é s i s t a n c e   à  l ' en foncement   dans  le  sol  sous 

l ' a c t i o n   d'un  e f f o r t   v e r t i c a l   appl iqué   à  la  tê te   du  pieu.  Elle  conce rne  

également  la  mesure  du  t a ssement   des  pieux  en  fonc t ion   des  charges  aux-  

que l les   i ls   sont  s o u m i s .  

On  dédui t   de  ces  deux  c a r a c t é r i s t i q u e s   la  charge  de  s e r v i c e  

a d m i s s i b l e ,   pour  l a q u e l l e   on  prend  un  c o e f f i c i e n t   de  s é c u r i t é ,   par  exem- 

ple  au  moins  égal  à  2 , 5  ,   par  r appor t   à  la  charge  de  r u p t u r e ,   ainsi   que 
le  tassement   du  pieu  pour  la  charge  de  se rv ice   qui  doit   ê t re   c o m p a t i b l e  

avec  la  c o n s t r u c t i o n   que  les  pieux  sont  de s t i né s   à  p o r t e r .  

Il  est   à  peu  près  imposs ib le   de  dé te rminer   par  calcul  l a  

r é s i s t a n c e   à  la  charge,   dans  la  mesure  où  e l l e   dépend  de  nombreux  p a r a -  
mètres  l iés   non  seulement  aux  c a r a c t é r i s t i q u e s   physiques  du  pieu,  mais 

également  à  c e l l e s   du  sol  qui  l ' e n t o u r e .   On  détermine  par  conséquen t  

ce t t e   r é s i s t a n c e   par  des  e s s a i s   p r a t i q u é s   min  s i t u " ,   c ' e s t - à - d i r e   s u r  

le  pieu  enfoncé  dans  le  sol  à  son  emplacement  d é f i n i t i f .  

P lu s i eu r s   méthodes  sont  a c tue l l emen t   connues  pour  d é t e r m i n e r  

la  r é s i s t a n c e   à  la  charge  d'un  pieu  et  son  t assement .   Une  première  métho-  

de  cons i s t e   à  r é a l i s e r   un  essai   de  chargement  s t a t i q u e   du  pieu.  Selon 

ce t te   méthode,  un  l e s t   es t   d isposé   au-dessus  de  la  tê te   du  pieu  par  un 

réseau  de  p o u t r e l l e s   m é t a l l i q u e s   et  d'une  poutre  m a i t r e s s e .   Entre  l a  

poutre  ma i t r e s se   et  la  tê te   du  pieu,   on  i n t e rpose   un  vérin  h y d r a u l i q u e ,  

muni  d'un  manomètre  é t a lonné   dont  on  f a i t   v a r i e r   la  p ress ion   pa r  

pa l ie rs ,   de  manière  à  exe rce r   sur  la  tê te   du  pieu  une  force  p r o g r e s s i v e .  

Le  tassement   du  pieu  peut  ê t re   a ins i   déterminé  par  mesure,  la  charge  de 

rupture   co r re spondan t   à  la  p ress ion   pour  l a q u e l l e   une  augmen ta t i on  

f a i b l e   e n t r a î n e   une  augmentat ion  b ru t a l e   du  t a s s e m e n t .  

Cette  méthode  s t a t i q u e   présente   de  nombreux  i n c o n v é n i e n t s ,  

en  e f f e t   sa  mise  en  oeuvre  est   longue  et  exige  une  manutention  impor-  

t an t e .   Par  a i l l e u r s ,   le  l e s t   qu ' i l   est  n é c e s s a i r e   de  mettre  en  p l a c e  

au-dessus   du  pieu  est  c o n s i d é r a b l e ,   car  il  peut  ê t re   s u p é r i e u r  

à  2,5  fois  la  charge  de  s e r v i c e .   De  plus,   pour  des  gros  pieux,  on 

procède  généralement   par  e x t r a p o l a t i o n   pour  dé terminer   la  charge  de 

rup tu r e ,   ce  qui  condui t   à  des  r é s u l t a t s   impréc is ,   d'où  n é c e s s i t é   de 

p révo i r   des  marges  de  s é c u r i t é   t rès   i m p o r t a n t e s .  



Il  faut   cependant   remarquer  que  cet  essai   est   bien  a d a p t é  

à  la  d é t e r m i n a t i o n   de  la  charge  de  s e rv ice   a d m i s s i b l e .  

Il  ex i s t e   d ' a u t r e s   méthodes  d ' e s s a i s   dynamiques  de  la  c h a r g e  
d'un  pieu,   c o n s i s t a n t   à  t r a n s m e t t r e   une  impulsion  à  la  tê te   du  pieu,   p a r  
le  choc  d'un  mouton,  et  à  é t u d i e r   la  p ropaga t ion   de  ce t t e   impulsion  l e  

long  du  pieu.  Une  méthode  dynamique  r eposan t   sur  ce  p r inc ipe   est   connue 

sous  le  nom  de  méthode  "T  N 0".  Selon  c e t t e   méthode,  un  mouton  de  p o i d s  

r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   est   p ro j e t é   graêe  à  de  l ' a i r   comprimé  en  d i r e c t i o n  

de  la  t ê te   du  pieu.  Il  se  p rodu i t   un  choc  t rès   b re f ,   et  le  mouton  pos -  
sède  au  moment  du  choc  une  v i t e s s e   t rès   grande.  Il  p rodu i t   dans  le  p i e u  

des  grandes  p res s ions   et  des  grandes  a c c é l é r a t i o n s   qui  ne  sont  pas  u n i -  

formes  sur  l ' ensemble   du  pieu,  et  qui  se  propagent   par  a i l l e u r s   dans  l e  

sol  e n t o u r a n t   le  pieu.  Le  t r a v a i l   de  déformat ion   t rès   impor tant   p rovo-  

qué  par  la  chute  du  mouton  e n t r a î n e   dans  le  pieu  et  le  sol  vo is in   une 
v i b r a t i o n   qui  exc lu t   la  p o s s i b i l i t é   de  r e l i e r   un  t a ssement   à  une  r é a c -  

t ion  s t a t i q u e   e t  à   une  charge  de  r u p t u r e :  

Cette  méthode  "T  N  0"  peut  ê t re   u t i l i s é e   pour  la  compara i son  
de  la  r é s i s t a n c e   de  d i f f é r e n t s   pieux,   mais  exige  par  a i l l e u r s   l ' é t a l o n -  

nage  d'un  des  pieux  par  un  essai   s t a t i q u e .  
C 'es t   également  le  cas  des  e s s a i s   par  mesure  d ' impédance  dy-  

namique  c o n s i s t a n t   à  créer   et  à  é t u d i e r   une  v i b r a t i o n   forcée  dans  le  p i e u .  

Un  des  buts  de  la  p r é sen t e   i nven t ion   est   de  proposer   un  p r o -  

cédé  et  un  d i s p o s i t i f   d ' e s s a i s d y n a m i q u e s q u i   permette   d ' o b t e n i r   la  courbe  

charge  s t a t i q u e / t a s s e m e n t   d i r e c t e m e n t   sans  r é f é r e n c e   à  un  essai   s t a t i q u e .  

Un  autre   but  de  la  p r é sen t e   i nven t ion   est   de  proposer   un  p r o -  
cédé  et  un  d i s p o s i t i f   d ' e s s a i s   dynamiques  qui  é v i t e n t   la  p r o p a g a t i o n  

dans  le  pieu  et  dans  le  sol  e n v i r o n n a n t   d 'une  onde  de  choc  e n t r a î n a n t  

des  p r e s s i o n s   et  des  c o n t r a i n t e s   impor t an t e s   dans  le  p i e u .  

Un  autre  but  de  la  p ré sen te   i nven t ion   est   de  proposer   un 

procédé  et  un  d i s p o s i t i f   f i a b l e s ,   et  pour  l e sque l s   les  lois   de  la  dynami-  

que  sont  a p p l i c a b l e s .  

D 'au t res   buts  et  avantages   de  la  p r é sen t e   inven t ion   a p p a r a î -  

t r o n t   au  cours  de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e ,   qui  n ' e s t   c e p e n d a n t  
donnée  qu'à  t i t r e   i n d i c a t i f ,   et  n'a  pas  pour  but  de  la  l i m i t e r .  

Le  procédé  d ' e s s a i   dynamique  de  chargement  d'un  pieu  " i n  

s i t u "   est   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u e  :  
-  on  l i bè re   i n s t a n t a n é m e n t   une  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   d é t e r m i n é e  

en  d i r e c t i o n   du  p i e u ,  



-  on  accumule  ce t t e   énergie   é l a s t i q u e m e n t   et  on  r e t r a n s m e t  

l ' é n e r g i e   accumulée  à  la  tê te   du  pieu  p r o g r e s s i v e m e n t   dans  le  t emps ,  

-  on  mesure  et  on  ca lcu le   à  chaque  i n s t a n t   la  charge  a p p l i -  

quée  sur  la  tête  du  pieu  et  le  déplacement   de  ce l l e -c i ,   ce  qui  permet  

de  déduire   en  p a r t i c u l i e r   la  force  p o r t a n t e   ul t ime  du  p i e u .  

Le  d i s p o s i t i f   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  est  c a r a c -  

t é r i s é   par  le  f a i t   qu ' i l   c o m p o r t e  :  

-  des  moyens  pour  l i b é r e r   i n s t a n t a n é m e n t   en  d i r e c t i o n   du 

pieu  une  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   d é t e r m i n é e ,  

-  un  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   i n t e r c a l é   ent re   les  di ts   moyens 

et  la  tê te   du  pieu,  pour  accumuler  la  d i te   q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   et  l a  

r e t r a n s m e t t r e   p rog re s s ivemen t   dans  le  temps  à  la  tê te   du  p i e u ,  

-  des  moyens  pour  mesurer  et  c a l c u l e r   à  tout   i n s t a n t   la  c h a r -  

ge  appl iquée   au  pieu  et  le  déplacement  de  la  t ê te   du  p i e u .  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  si  l 'on  se  ré fè re   à  la  d e s -  

c r i p t i o n   c i - d e s s o u s ,   a insi   qu'aux  d e s s i n s  e n   annexe  qui  en  font  p a r t i e  

i n t é g r a n t e .  

La  f igure   1  est  une  vue  schémat ique  e x p l i c a t i v e   du  d i s p o s i t i f  

d ' e s s a i s   dynamiquesde  p i e u x .  

La  f igure   2  schématise   ce  que  p o u r r a i t   ê t re   la  courbe  de  va-  

r i a t i o n s   de  quelques  paramètres   so i t   mesurés ,   so i t   c a l c u l é s ,   en  f o n c t i o n  

du  t emps .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   on  l i b è r e   une  q u a n t i t é   d ' éne rg i e   d é t e r -  

minée  en  d i r e c t i o n   de  la  tê te   du  pieu.  Cette  énerg ie   peut  être  composée 

par  exemple  par  la  chute  d'un  mouton  tombant  depuis  une  hauteur  d é t e r -  

minée.  Cette  énergie   peut  donc  se  p r é s e n t e r   sous  forme  d ' éne rg i e   c i n é -  

t i q u e .  

On  accumule  ce t t e   énergie   é l a s t i q u e m e n t   et  on  la  r e t r a n s m e t  

p rog re s s ivemen t   en  d i r e c t i o n   de  la  tê te   du  pieu.  Cette  a ccumula t i on  

d ' é n e r g i e   puis  sa  r e t r a n s m i s s i o n   est  assurée   par  un  organe  a m o r t i s s e u r  

é l a s t i q u e .   Cet  organe  a m o r t i s s e u r   se  r a c c o u r c i t   l o r s q u ' i l   accumule  de 

l ' é n e r g i e   et  se  r a l longe   l o r s q u ' i l   r e s t i t u e   ce t t e   é n e r g i e .  

L ' a m o r t i s s e u r   é l a s t i q u e   est  s u s c e p t i b l e   d 'accumuler   t o u t e  

la  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   qui  a  été  l i b é r é e   en  d i r e c t i o n   du  pieu.  A i n s i ,  

selon  l ' i n v e n t i o n   le  choc  brutal   ent re   le  mouton  et  la  tê te   du  p i eu  

est   é v i t é .  

L ' u t i l i s a t i o n   de  la  chute  d'un  mouton  pour  c o n s t i t u e r   l a  

q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   déterminée  qui  est   l i b é r é e   en  d i r e c t i o n   du  pieu  p e r -  



met  de  d i spose r   d 'une  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   r e l a t i y e m e n t   impor tan te   v i s - à -  

vis  des  masses  en  mouvement,  et  en  p a r t i c u l i e r   de  la  masse  du  mouton.  

Par  con t re ,   l ' o r g a n e   a m o r t i s s e u r   évi te   le  phénomène  de  choc  b r u t a l ,  

tel  qu ' i l   se  p rodu i t   dans  les  méthodes  dynamiques  connues  et  a c t u e l l e -  

ment  mises  en  o e u v r e .  

Il  faut  remarquer  par  a i l l e u r s   que  la  t r a n s m i s s i o n   de  l ' é n e r -  

gie  accumulée  par  le  mouton  au  pieu  se  f a i t   p r o g r e s s i v e m e n t   dans  le  t emps ,  

grâce  à  l ' o r g a n e   a m o r t i s s e u r ,   c o n t r a i r e m e n t   donc  aux  méthodes  dynamiques 

par  l e s q u e l l e s   le  mouton  t ransmet   au  pieu  son  énerg ie   en  un  temps  t r è s  

c o u r t  .   L ' éne rg i e   t ransmise   au  pieu  se  t r ans fo rme   pa r  compre s s ion   de 

l ' o r g a n e   a m o r t i s s e u r   en  force  c r o i s s a n t e   dans  le  pieu  pour  va incre   l a  

r é s i s t a n c e   du  sol  qui  c r o î t   avec  le  tassement   et  une  p a r t i e   est   u t i l i s é e  

pour  mettre  en  mouvement  le  pieu,   le  d i s p o s i t i f   d ' e s s a i   et  une  p a r t i e   du 

sol  ad jacen te   au  pieu  d 'une  façon  beaucoup  plus  l en te   qu'un  mouvement  avec  

choc.  Une  p a r t i e  d e   l ' é n e r g i e   t rès   f a ib l e   est   perdue  sous  forme  de  p e r t e s  

de  cha l eu r ,   f r o t t e m e n t s ,   e t c . . . .  

L ' é n e r g i e   r e s t a n t e ,   accumulée  par   l ' o r g a n e   a m o r t i s s e u r ,   e s t  

r e s t i t u é e   par  c e l u i - c i   au  mouton  et  c o n s t i t u e   une  p a r t i e   d 'une  n o u v e l l e  

q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   qui  pourra  ê t re   l i b é r é e   en  d i r e c t i o n   du  pieu  pour  un 

nouvel  e s s a i .   Cette  p a r t i e   est   complétée,   n a t u r e l l e m e n t ,   de  manière  à 

c o n s t i t u e r   t o t a l e m e n t   c e t t e   nouvel le   q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   pour  un  nouvel  

e s s a i .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   on  mesure  par  a i l l e u r s   les  paramètres   qui  

pe rmet ten t   d i r e c t e m e n t   ou  par  c a l c u l ,   de  dé t e rmine r   en  p a r t i c u l i e r   l a  

force  s t a t i q u e   à  l a q u e l l e   a  été  soumis  le  p ieu,   son  t assement   e t  

son  déplacement .   Par  exemple,  ces  éléments  peuvent  ê t re   a c c e s s i b l e s   en 

mesurant  la  hauteur   depuis  l a q u e l l e   on  l i b è r e   le  mouton,  l ' a c c é l é r a t i o n  

du  mouton,  l ' a c c é l é r a t i o n   de  la  tê te   du  pieu,   et  la  hauteur   à  l a q u e l l e  

remonte  le  mouton.  Les  courbes  d ' a c c é l é r a t i o n   peuvent  ê t re   e n r e g i s t r é e s ,  

et  l'Homme  de  l ' A r t   dé te rminera   f a c i l e m e n t ,   par  exemple  par  i n t é g r a t i o n  

des  courbes ,   les  é léments   dé te rminant   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   du  p i e u .  

A  t i t r e   d 'exemple  non  l i m i t a t i f ,   on  a  u t i l i s é   un  o r g a n e  
amor t i s s eu r   s u s c e p t i b l e   d ' a b s o r b e r   une  charge  égale  à  3  fois  la  cha rge  

nominale  t héo r ique   du  plus  gros  pieu  prévu  pour  l ' e s s a i .   Le  temps  de 

compression  de  l ' o r g a n e   a m o r t i s s e u r   est  f ixé  à  3  fois   le  temps  d ' i m p u l s i o n  

du  pieu  le  plus  long  à  e s s aye r .   De  ce t te   manière ,   l ' a c c é l é r a t i o n   maxi -  

male  dans  le  pieu  est   de  15  g,  a lors   qu'une  chute  d i r e c t e   du  mouton  s u r  

le  pieu  a u r a i t   e n t r a i n é e   une  a c c é l é r a t i o n   maximale  dans  le  pieu  d ' e n -  



viron  473.000  g .  

Cette  t rès   f a ib l e   a c c é l é r a t i o n   permet  de  dire  que  la  r é s i s -  

tance  du  fût  du  pieu  n'a  subi  qu'une  i n f luence   minime  de  l ' e s s a i   dyna-  

mique.  Par  a i l l e u r s ,   le  rendement  de  l ' e s s a i   est  estimé  à  93  %  e n v i r o n .  

Egalement  à  t i t r e   d 'exemple  non  l i m i t a t i f ,   il  est  p o s s i b l e  

d ' i n t e r p r é t e r   et  d ' u t i l i s e r   les  mesures  de  l ' a c c é l é r a t i o n   du  mouton  e t  

de  la  tê te   du  pieu  de  la  manière  s u i v a n t e .  

L ' é q u i l i b r e   du  pieu  en  mouvement  peut  s ' é c r i r e  :  

F  =  Rs ta t ique   +  m γ  
F  désigne  la  force  à  l a q u e l l e   est   soumis  le  pieu,   c ' e s t - à -  

dire  la  force  qu ' exe rce   le  mouton  sur  le  pieu.  Cette  force  peut  donc 

s ' é c r i r e  :  

F  =  Mγ1 
où  M  désigne  la  masse  du  mouton  e t  γ 1  s o n   a c c é l é r a t i o n  

que  l 'on  mesure  en  c o n t i n u .  
Pour  r e v e n i r   à  la  formule  p r é c é d e n t e ,   m  désigne  a p p r o x i m a t i -  

vement  la  masse  du  pieu  e t  γ   son  a c c é l é r a t i o n .   Lorsque  ce t t e   a c c é l é -  

r a t ion   est  nul le   l ' é q u i l i b r e   du  pieu  s ' é c r i t  :  

M γ 1 =  F @ R s t a t i q u e  
A  p a r t i r   donc  d e   γ1 et  par  double  i n t é g r a t i o n   d e  γ ,  

on  connaî t   le  tassement   du  pieu,  ce  qui  donne  un  point  du  diagramme  du 

tassement   du  pieu  en  fonc t ion   de  la  charge  s t a t i q u e   qui  lui  est   a p p l i -  

quée.  Il  faut  cependant   remarquer  qu ' i l   est   poss ib le   q u e  γ   ne  s o i t  

pas  nul  dans  tout  le  pieu,   mais  sa  valeur   extrême  é tan t   déjà  t rès   f a i b l e ,  

l ' e r r e u r   est   minime. 

Pour  les  grandes  va leurs   de  la  charge,   il  e x i s t e r a   un  é t a t  

o ù  γ = γ 1 ,   le  mouton  et  le  pieu  descendent   alors  à  la  même  v i t e s s e .  

Du  f a i t   de  la  t r a n s m i s s i o n   p r o g r e s s i v e   de  l ' é n e r g i e ,   un  minimum  de  l a  

masse  du  sol  se  met  en  mouvement  avec  le  pieu.   De  ce  f a i t ,   é tant   donnés 

m,  M  e t r ,   on  o b t i e n t   un  deuxième  point   du  diagramme  du  tassement   en  f o n c -  

tion  de  la  charge  s t a t i q u e .  

Par  a i l l e u r s ,   la  hauteur   de  chute  du  mouton  et  sa  h a u t e u r  

de  r ebond i s sement ,   en  tenant   compte  du  rendement  app rox ima t i f   f o u r n i s s e n t  

un  moyen  de  con t rô l e   du  diagramme  o b t e n u .  

L 'essa i   peut  ê tre   renouvelé   pour  d i f f é r e n t e s   hauteurs   de  chu-  

tes  co r r e spondan t   à  d i f f é r e n t e s   charges  appl iquées   à  la  tê te   du  p i e u .  

Il  faut  remarquer  que  le  tassement   ca lcu lé   par  le  p rocédé  

selon  l ' i n v e n t i o n   peut  ê t re   d i f f é r e n t   de  celui   déterminé  par  une  méthode 



s t a t i q u e   après  un  temps  de  s t a b i l i s a t i o n   du  pieu.  Pour  c o r r i g e r   c e t t e  

d i v e r g e n c e ,   on  peut  exécu te r   chaque  chute  de  mouton  3  ou  4  fois  p o u r  -  
une  hauteur   donnée.  La  f igure   2  i l l u s t r e   schématiquement   la  v a r i a t i o n  

des  d i f f é r e n t s   pa ramèt res ,   dans  le  cas  où  la  charge  appl iquée   est   s u p é -  
r i e u r e   à  la  r é s i s t a n c e   ultime  du  pieu.   A  p a r t i r   de  ces  c o u r b e s ,  

l'Homme  de  l ' A r t   pourra  dé t e rmine r   le  t a ssement   du  pieu  en  f o n c t i o n  

de  la  charge  s t a t i q u e   et  la  r é s i s t a n c e   ul t ime  du  pieu.  En  p a r t i c u l i e r ,  

il  faut   remarquer  que ,  a  d ro i t e   de  la  f i g u r e ,   les  p a r t i e s   a d j a c e n t e s  
des  deux  courbes  γ  pour  la  t ê t e   du  pieu  e t  γ 1   pour  le  mou- 

ton  co r r e sponden t   au  déplacement  s imul tané   du  mouton  et  du  p i eu .   Les 

courbes  X  et  X1  sont  les  déplacements   du  mouton  et  de  la  tê te   du  p i e u .  
La  f igure   1  r e p r é s e n t e   schémat iquement   le  d i s p o s i t i f   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   met tant   en  oeuvre  le  p rocédé ,   dans  un  mode  p r é f é r e n t i e l  
de  r é a l i s a t i o n .   Comme  il  a p p a r a î t r a   au  cours  de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va 

s u i v r e ,   ce  d i s p o s i t i f   ést   s u s c e p t i b l e   de  nombreuses  v a r i a n t e s   ne  s o r t a n t  

pas  du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n .  

Dans  ce t te   f i g u r e ,   on  a  tou t   d ' abord   schémat i sé   en  1  un  p i e u  

r e c t i l i g n e ,   de  tout   type  connu  en  so i ,   enfoncé  v e r t i c a l e m e n t   dans  le  so l  

2.  La  r é f é r e n c e   3  désigne  la  pointe   du  pieu,   c ' e s t - à - d i r e   son  e x t r é m i t é  

i n f é r i e u r e   s i tuée   dans  le  sol ,   et  la  r é f é r e n c e   4  désigne  la  t ê t e   du  p i e u ,  
c ' e s t - à - d i r e   son  ex t r émi t é   s u p é r i e u r e .   Le  pieu  par  a i l l e u r s   p r é s e n t e  

un  axe  5  sens ib lement   v e r t i c a l .   L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   également  à  un 
pieu  i n c l i n é .   Sa  sec t ion   t r a n s v e r s a l e   peut  ê t re   ronde,  c a r r é e ,   r e c t a n -  
g u l a i r e   ou  de  toute  autre   fo rme.  

Le  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   comprend  tout   d 'abord   un 

casque  8,  qui  recouvre  la  tê te   du  pieu.   Ce  casque  comprend  une  p l a q u e  
de  base  6  qui  épouse  la  surface   s u p é r i e u r e   7  de  la  t ê t e   4  du  pieu.  Avan- 

t ageusement ,   ce t te   surface   s u p é r i e u r e   pourra  ê t re   aménagée  avant  l a  

pose  du  casque  par  tout  moyen  a p p r o p r i é   à  la  por tée   de  l'Homme  de  l ' A r t .  

Le  casque  comprend  par  a i l l e u r s   des  rebords  9  qui  épou-  
sent   la  p é r i p h é r i e   du  pieu  au  niveau  de  sa  t ê t e .   La  plaque  de  base  6 

est   s ens ib l emen t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   5  du  pieu,  c ' e s t - à - d i r e   s e n s i -  

blement  h o r i z o n t a l e  d a n s   le  cas  d'un  pieu  s ens ib l emen t   v e r t i c a l .  

Sur  le  casque  8  sont  s o l i d a r i s é s   des  moyens  de  guidage  pour  
le  mouton.  Ces  moyens  sont  par  exemple  composés  de  deux  colonnes  10  e t  

11  p lacées   de  part   et  d ' a u t r e   de  l ' a x e   5  et  p a r a l l è l e m e n t   à  c e l u i - c i .  

Ces  deux  colonnes  pe rme t t en t   le  guidage  du  mouton  12,  r e p r é s e n t é   en 

p o s i t i o n   haute  dans  la  f i gu re   1.  Au  niveau  des  colonnes  de  guidage ,   l e  



mouton  p résen te   deux  o r i f i c e s   13  et  14,  portés   par  des  rebords  comme 

cela  est  schémat isé   dans  la  f igure   1.  Les  o r i f i c e s   sont  t r a v e r s é s   p a r  

les  co lonnes ,   ce  qui  assure  le  guidage  du  mouton  par  c o u l i s s e m e n t ,   l o r s  

de  son  mouvement  v e r t i c a l   de  t r a n s l a t i o n .  

Le  mouton  est  composé  de  tout  matér iau   a p p r o p r i é ,   et  pa r  

exemple  de  plaques  pesantes   de  masses  d é t e r m i n é e s ,   dont  il  est  p o s s i b l e  

de  f a i r e   va r i e r   le  nombre  af in  de  d i spose r   d'une  masse  v a r i a b l e   et  de 

l ' a d a p t e r   à  la  nature  des  pieux  soumis  à  l ' e s s a i .   Un  matér iau  tel  que 

de  l ' a c i e r   convient   pour  r é a l i s e r   le  mouton.  

La  plaque  de  base  6  présente   sur  sa  su r face   s u p é r i e u r e ,   à 

l ' ap lomb  v e r t i c a l   du  mouton  un  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   15.  Selon  l ' i n -  

ven t ion ,   de  nombreux  types  de  d i s p o s i t i f s   a m o r t i s s e u r s   conviennent .   Pa r  

exemple,  i ls   peuvent  ê t re   du  type  hyd rau l i que ,   pneumatique,   hydropneuma- 

t i q u e .  

Dans  un  mode  p r é f é r e n t i e l   de  r é a l i s a t i o n ,   le  d i s p o s i t i f  

a m o r t i s s e u r   es t  composé   d 'une  p l u r a l i t é - d e   r e s s o r t s   de  compress.on  16 

d i sposés   en  b a t t e r i e .   Ces  r e s s o r t s   peuvent  ê t re   également  r é a l i s é s   au 

moyen  de  r onde l l e s   r e s s o r t s .   Selon  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   s c h é m a t i s é ,  

les  r e s s o r t s   p r é s e n t e n t   un  axe  s ens ib lemen t   p a r a l l è l e   à  l ' axe   5.  De 

p r é f é r e n c e ,   i ls   sont  guidés  par  des  t iges   17  p r é s e n t a n t   r e s p e c t i v e m e n t  

une  longueur  i n f é r i e u r e   à  la  longueur  des  r e s s o r t s   à  l ' é t a t   comprimé. 

Ces  r e s s o r t s   sont  d isposés   en  b a t t e r i e ,   p a r a l l è l e m e n t   e n t r e  

eux  et  p l u s i e u r s   b a t t e r i e s   peuvent  ê t re   superposées   en  i n t e r -  

c a l a n t   de  p r é fé rence   entre   e l l e s   des  plaques  i n t e r m é d i a i r e s .   Par  a i l -  

l e u r s ,   le  mouton  peut  p r é s e n t e r   au  niveau  de  sa  su r face   de  contac t   avec  

les  r e s s o r t s   une  plaque  de  choc  des t inée   à  le  p ro t ége r   lors  du  choc 

avec  la  pa r t i e   s u p é r i e u r e   des  r e s s o r t s .  

En outre   des  moyens  pe rmet ten t   de  l i b é r e r   et  de  r e t e n i r   r  
à  volonté   le  mouton,  ainsi   que  des  moyens  p e r m e t t e n t   de  remonter  l e  

mouton  à  la  hauteur   voulue.  Selon  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   s c h é m a t i s é ,  

ces  moyens  r e spec t i vemen t   18  et  19  sont  portés   par  un  support   20,  com- 

posé  par  exemple  de  p o u t r e l l e s ,   disposé  au  niveau  de  la  pa r t i e   s u p é r i e u r e  

des  colonnes  10  et  11  et  s o l i d a r i s é   à  c e l l e s - c i .  

De  p r é f é r e n c e ,   les  moyens  18  pour  l i b é r e r   et  r e t e n i r   l e  

mouton  sont  c o n s t i t u é s   par  une  barre  21  s ens ib l emen t   v e r t i c a l e ,   c o a x i a l e  

avec  l ' axe   5.  Cette  barre  21  est  a r t i c u l é e   en  22  sur  la  pa r t i e   supé-  

r i eu r e   du  mouton.  Elle  t r a v e r s e   le  support   20  au  niveau  d'une  d o u i l l e  

23  s o l i d a r i s é e   à  c e l u i - c i .   La  d o u i l l e   23  p résen te   un  o r i f i c e   24  don t  



une  p a r t i e   au  moins,  de  p r é f é r e n c e   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   es t   évasée  v e r s  
le  haut.   Elle  pourra ,   par  exemple,  p r é s e n t e r   la  forme  d'un  t ronc  de  cône 

ou  d'un  tronc  de  pyramide  i nve r sé .   L ' a u t r e   p a r t i e   de  l ' o r i f i c e   24  p r é -  

sente  une  s ec t i on   s ens ib l emen t   égale  à  la  sec t ion   de  la  barre  21 .  

Un  d i s p o s i t i f   de  v e r r o u i l l a g e   25  vient   p incer   la  barre  dans 

l ' o r i f i c e   24  de  la  bague  23,  en  comblant  l ' e s p a c e   compris  en t re   la  f o r -  

me  évasée  de  l ' o r i f i c e   et  la  ba r re .   Par  exemple,  dans  le  cas  d 'une  b a r r e  

21  de  sec t ion   r e c t a n g u l a i r e ,   la  p a r t i e   évasée  de  l ' o r i f i c e   24  est   o b t e -  

nue  par  l ' i n c l i n a i s o n   d'une  p a r t i e   26  et  27  de  deux  faces  opposées  de 

l ' o r i f i c e   24.  Le  d i s p o s i t i f   de  v e r r o u i l l a g e   est  c o n s t i t u é   de  deux  c o i n s  

28  et  29  dont  la  forme  leur  permet  de  venir   se  loger   dans  les  e s p a c e s  

compris  en t re   les  faces  i n c l i n é e s   26  et  27  de  l ' o r i f i c e   et  les  p a r o i s  

en  regard  de  la  barre  21.  

Le  v e r r o u i l l a g e   s ' e f f e c t u e   par  pincement  conique  l o r s q u e  

les  coins  sont  ac t ionnés   v e r s  l e   bas,  et  lorsque  le  mouton  a  t e n d a n c e  

à  descendre .   Par  con t r e ,   lorsque  les  deux  coins  sont  a c t i o n n é s   vers  l e  

haut ,   la  barre  est   débloquée  et  peut  c o u l i s s e r   au  t r a v e r s   de  l ' o r i f i c e  

24,  l i b é r a n t   a ins i   le  mouton.  

L ' ac t i onnemen t   des  deux  co ins ,   ou  du  d i s p o s i t i f   de  v e r r o u i l -  

lage  est  r é a l i s é ,   par  exemple,  par  deux  vér ins   31  et  32,  d 'axe  s e n s i b l e -  

ment  v e r t i c a l ,   manoeuvrant  vers  le  haut  ou  vers  le  bas  un  suppor t   33 

auquel  sont  s o l i d a r i s é s   les  coins  28  et  29.  Il  faut   remarquer  que  l a  

longueur  de  la  barre  21  est   t e l l e   que  c e l l e - c i   r e s t e   engagée  au  moins 

dans  le  d i s p o s i t i f   de  v e r r o u i l l a g e   lorsque  le  mouton  se  trouve  en  p o s i -  

t ion  basse  e x t r ê m e .  

Le  d i s p o s i t i f   de  v e r r o u i l l a g e   qui  v ien t   d ' ê t r e   d é c r i t   n ' e s t  

pas  l i m i t a t i f .   Par  exemple,  la  barre   21  p o u r r a i t   ê t re   remplacée  par  une 

c r é m a i l l è r e ,   de  p r é fé rence   double ,   que  des  loquets   v e r r o u i l l e n t   ou 

d é v e r r o u i l l e n t   en  s ' e n g a g e a n t   dans  ses  dents  et  en  s 'en   dégageant .   Ce- 

pendant  le  d i s p o s i t i f   composé  de  la  barre  21  et  des  deux  coins  28  et  29 

p résen te   l ' a v a n t a g e   d ' ê t r e   au tob loquan t   et  de  ne  v e r r o u i l l e r   le  mouton 

que  lorsque  c e l u i - c i   a  tendance  à  d e s c e n d r e .  

Selon  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   s chéma t i s é ,   le  d i s p o s i t i f   19,  

pe rme t t an t   de  remonter  le  mouton  à  la  hauteur   d é s i r é e ,   es t   composé  de 

deux  vér ins   34  et  35  dont  le  corps  est   s i t ué   au-dessus   du  support   20 

et  s o l i d a r i s é   à  c e l u i - c i .   L'axe  des  deux  vér ins   est   s e n s i b l e m e n t   p a r a l -  

lè le   à  l ' axe   5  du  pieu,   et  de  p r é f é r e n c e   i l s   sont  s i t u é s   s y m é t r i q u e m e n t  

par  rappor t   à  l ' a x e   5.  Dans  un  mode  p r é f é r e n t i e l   de  r é a l i s a t i o n ,   l e u r s  



t iges   r e s p e c t i v e s   36  et  37  t r a v e r s e n t   l ' é p a i s s e u r   du  mouton,  et  compor- 
tent   à  leur  ex t rémi té   i n f é r i e u r e   tout   d i s p o s i t i f   appropr ié   38  pour  r e -  
t e n i r   c e l u i - c i .   Ces  t i g e s ,   cependant ,   ne  sont  pas  s o l i d a r i s é e s   au  mou- 
ton  et  sont  s u s c e p t i b l e s   de  c o u l i s s e r   dans  les  o r i f i c e s   de  t r a v e r s é e  

du  mouton.  Les  t r a i t s   p o i n t i l l é s   39  r e p r é s e n t e n t   les  t iges   en  p o s i t i o n  

basse,   le  mouton  é tan t   supposé  ê t re   re tenu  en  pos i t i on   haute  par  l e  

d i s p o s i t i f   de  v e r r o u i l l a g e   qui  v ien t   d ' ê t r e   d é c r i t .  

La  d i s p o s i t i o n   r e l a t i v e   des  deux  vérins  34  et  35,  a ins i   que 
des  deux  colonnes  de  guidage  10  et  11  r e p r é s e n t é e s   dans  la  f i gu re   1 

n ' e s t   pas  l i m i t a t i v e ,   et  l 'on  p o u r r a i t   d i spose r   ces  d i f f é r e n t s   é l é m e n t s  

autrement  les  uns  par  r appor t   aux  au t res   sans  pour  au tan t   s o r t i r  

du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n .   Par  exemple,  les  deux  vér ins   34  et  35  p o u r -  
r a i e n t   ê t re   r e s p e c t i v e m e n t   placés  en  a r r i è r e   de  la  colonne  de  guidage  10 

et  en  avant  de  la  colonne  de  guidage  11.  Les  colonnes  de  guidage  et  l e s  

v é r i n s ,   cependant ,   sont  symét r iques   par  rappor t   à  l ' axe   5. 

Tout  d i s p o s i t i f   a p p r o p r i é ,   pour  dé terminer   la  charge  t r a n s -  

mise  par  le  mouton  au  pieu,  et  le  t assement   du  pieu  c o n v i e n t  .   Pa r  

exemple,  il  est  poss ib le   de  mesurer  le  déplacement  du  mouton  et  de  l a  

tê te   du  pieu  par  des  micromètres   d i sposés   en  des  end ro i t s   a p p r o p r i é s .  

Cependant,   l ' i n v e n t i o n   p ré fè re   u t i l i s e r   deux  a ccé l é romè t r e s   d'un  type  

connu,  r e s p e c t i v e m e n t   40  et  41,  p lacés   d'une  part  sur  le  mouton,  e t  

d ' a u t r e   part   au  niveau  du  casque  5.  Ces  accé l é romè t re s   d é l i v r e n t   des 

signaux  é l e c t r i q u e s   fonc t ion   de  l ' a c c é l é r a t i o n   r e s p e c t i v e   du  mouton 

et  de  la  tê te   du  pieu,  qui  pourront   par  exemple  être   e n r e g i s t r é s   s u r  

une  bande  magnétique  à  grande  v i t e s s e   ou  sur  un  o s c i l l o s c o p e   e n r e g i s -  
t r e u r .   Dans  ce  de rn i e r   cas,  avan tageusemen t ,   la  courbe  pourra  ê t re   pho-  

t og raph iée   et  c o n s t i t u e r   une  preuve  de  l ' e s s a i .  

L'Homme  de  l ' A r t   dé t e rmine ra   f ac i l emen t   les  organes  de  com- 
mande  ainsi   que  la  logique  de  commande  des  d i f f é r e n t s   v é r i n s ,   34,  35, 
31  et  32,  qui  de  p ré fé rence   sont  des  vér ins   hyd rau l iques .   Il  d é t e r m i n e r a  

par  a i l l e u r s   f ac i l emen t   le  t r a i t e m e n t   à  f a i r e   subir  aux  signaux  é l e c t r i -  

ques  fournis   par  les  deux  a c c é l é r o m è t r e s   40  et  41,  c ' e s t - à - d i r e   p r i n c i -  

palement  une  a m p l i f i c a t i o n ,   de  manière  à  ce  que  ces  signaux  é l e c t r i q u e s  
so i en t   v i s u a l i s a b l e s   et  c a l i b r é s .  

Le  fonc t ionnement   du  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   est  l e  

su ivan t .   Les  deux  t iges   36  et  37  des  deux  vérins  34  et  35  sont  supposées  
ê t re   en  leur  pos i t i on   basse  39  r e p r é s e n t é e   en  t r a i t   p o i n t i l l é .   Les 

deux  coins  28  et  29  v e r r o u i l l e n t   la  barre  21  dans  l ' o r i f i c e   24.  Le  mouton 



quant  à  lu i ,   se  t rouve  en  p o s i t i o n   haute ,   et  sa  hauteur   est  mesu rée .  

Pour  r é a l i s e r   l ' e s s a i ,   les  deux  coins  28  et  29  sont  d é v e r r o u i l -  

l és ,   l i b é r a n t   a ins i   le  mouton.  Ce lu i -c i   en  tombant  en  d i r e c t i o n   du  p i e u  

c o n s t i t u e   une  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   déterminée  par  sa  hauteur   de  chute.   I l  

ent re   ensu i t e   en  con tac t   avec  les  r e s s o r t s ,   q u ' i l   comprime.  Ces  d e r n i e r s  

accumulent  l ' é n e r g i e   c o n s t i t u é e   par  la  chute  du  mouton  et  la  r e t r a n s m e t -  

tent   p rog res s ivemen t   dans  le  pieu.  L ' éne rg i e   qui  n'a  pas  été  u t i l i s é e  

est  r e s t i t u é e   par  les  r e s s o r t s ,   ce  qui  se  t r a d u i t   par  le  r e b o n d i s s e m e n t  

du  mouton.  Lorsque  c e l u i - c i   aura  une  v i t e s s e   s e n s i b l e m e n t   nu l l e ,   l e s  

deux  coins  v e r r o u i l l e r o n t   la  barre  21  de  nouveau.  Les  deux  coins  28  e t  

29  peuvent  ê t re   mis  en  p o s i t i o n   v e r r o u i l l é e   avant  que  le  mouton  a i t   a t -  

t e i n t   une  v i t e s s e   n u l l e ,   é t an t   donné  qu ' i l   n ' e x e r c e   sur  la  barre  21  qu '  

une  pr ise   n é g l i g e a b l e   lorsque  le  mouton  est   animé  d'une  v i t e s s e   a s c e n d a n t e ,  

et  q u ' i l s   ne  sont  r é e l l emen t   e f f i c a c e s   que  lo rsque   le  mouton  a  t e n d a n c e  

à  d e s c e n d r e .  

La  hauteur   de  remontée  du  mouton  est   également  mesurée,   et  de 

la  d i f f é r e n c e   en t re   la  hauteur   de  chute  et  la  hauteur   de  remontée,   on  p e u t  

déduire   l ' é n e r g i e   absorbée  par  le  pieu.   Par  a i l l e u r s ,   les  a c c é l é r a t i o n s  

r e s p e c t i v e s   du  mouton  et  de  la  tê te   du  pieu  ont  été  e n r e g i s t r é e s ,   et  p e r -  

met tent   de  déduire   par  i n t é g r a t i o n   leur   v i t e s s e   et  leur   déplacement  r e s -  

p e c t i f s .   Par  a i l l e u r s ,   on  peut  également  dédui re   de  ces  mesures  la  c h a r g e  

à  l a q u e l l e   est  soumise  le  pieu  et  le  t assement   de  c e l u i - c i .  

Après  l ' e s s a i ,   les  deux  vér ins   34  et  35  e n t r e n t   en  ac t ion   e t  

remontent  le  mouton  j u s q u ' à   une  hauteur   c o r r e s p o n d a n t   à  une  q u a n t i t é  

d ' é n e r g i e   p rédé te rminée   égale  à  la  p récéden te   ou  d i f f é r e n t e   su ivan t   l e s  

cas.  Lorsque  le  mouton  est   à  la  hauteur   voulue,   les  coins  sont  v e r r o u i l -  

l és ,   et  les  deux  t iges   36  et  37  des  vér ins   sont  redescendues   dans  l e u r  

p o s i t i o n   39.  Le  d i s p o s i t i f   es t   a lors   prêt   pour  un  nouvel  e s s a i .  

A  p a r t i r   des  r é s u l t a t s   de  ces  e s s a i s ,   l'Homme  de  l ' A r t   p o u r -  

ra  dé te rminer   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   du  pieu,   c ' e s t - à - d i r e   sa  r é s i s t a n c e  

à  la  charge  et  son  tassement   en  fonc t ion   de  la  charge  app l iquée .   L ' i n -  

vention  permet  a ins i   de  r é a l i s e r   des  e s s a i s   simples  et  r ap ides .   Les  r é s u l -  

t a t s   obtenus  sont  par  a i l l e u r s   remarquablement   f i a b l e s   et  s i g n i f i c a t i f s .  

N a t u r e l l e m e n t ,   le  procédé  et  le  d i s p o s i t i f   qui  v iennent   d ' ê t r e  

d é c r i t s   sont  s u s c e p t i b l e s   d ' a u t r e s   mises  en  oeuvre  ne  s o r t a n t   pas  de  l ' e s -  

p r i t   de  l ' i n v e n t i o n .   En  p a r t i c u l i e r ,   i l s  p e u v e n t   s ' a p p l i q u e r   à  tous  l e s  

types  de  f o n d a t i o n ,   pieux  i n c l i n é s ,   groupe  de  pieux,   s eme l l e s ,   p u i t s .  

pieux  en  bois ,   e t c . . . .  



1.  Procédé  d ' e s s a i   dynamique  de  chargement  d'une  f o n d a t i o n ,  

t e l l e   que  par  exemple  un  pieu  "in  s i t u " ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  :  

-  on  l i b è r e   i n s t a n t a n é m e n t   une  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   d é t e r m i n é e  

en  d i r e c t i o n   du  p i e u ,  

-  on  accumule  ce t t e   énergie   é l a s t i q u e m e n t   et  on  r e t r a n s m e t  

l ' é n e r g i e   accumulée  à  la  tê te   du  pieu  p r o g r e s s i v e m e n t   dans  le  t emps ,  

-  on  mesure  et  on  ca lcu le   à  chaque  i n s t a n t   la  charge  a p p l i -  

quée  sur  la  tê te   du  pieu  et  le  déplacement  de  c e l l e - c i ,   ce  qui  permet  

de  déduire  en  p a r t i c u l i e r   la  force  po r t an te   ult ime  du  pieu  et  le  t a s s e -  

ment  de  c e l u i - c i   en  fonc t ion   de  la  c h a r g e .  

2.  Procédé  selon  la  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   par  le  f a i t  

que  l 'on  récupère  la  p a r t i e   de  l ' é n e r g i e   l i b é r é e   qui  n'a  pas  été  a b s o r -  

bée  par  le  pieu,  dont  on  dédui t   la  p a r t i e   de  la  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   l i b é -  

rée  qui  a  été  a b s o r b é e  p a r   le  p i e u .  

3.  Prbcédé  selon  l 'une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou 

2,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l 'on  accumule,  on  r e t r ansmet   e t /ou  on 

récupère  la  di te   q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   au  moyen  d'un  organe  a m o r t i s s e u r  

é l a s t i q u e ,   apte  à  se  r a c c o u r c i r   su ivant   la  d i r e c t i o n   du  pieu  d ' u n e  

d i s t ance   p r o p o r t i o n n e l l e   à  l ' é n e r g i e   qu ' i l   r e ç o i t ,   et  à  s ' a l l o n g e r  

su ivan t   la  d i r e c t i o n   du  pieu  d'une  d i s t ance   p r o p o r t i o n n e l l e   à  l ' é n e r g i e  

qu ' i l   r e s t i t u e .  

4.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

que  l 'on  u t i l i s e   un  organe  a m o r t i s s e u r   apte  à  accumuler  la  t o t a l i t é   de 

la  quan t i t é   d ' é n e r g i e   l i b é r é e .  

5.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

que  l 'on  récupère  la  p a r t i e   de  l ' é n e r g i e   l i b é r é e   en  d i r e c t i o n   du  p ieu  

qui  est  r e s t i t u é e ,   et  qu'on  la  complète  par  une  autre   quan t i t é   d ' é n e r g i e ,  

de  manière  à  r e c o n s t i t u e r   une  nouvel le   q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   d é t e r m i n é e  

pour  un  nouvel  e s s a i .  

6.  D i s p o s i t i f   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé,   selon  l ' u n e  

quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l  

c o m p o r t e  :  

-  des  moyens  pour  l i b é r e r   i n s t a n t a n é m e n t   en  d i r e c t i o n   de  l a  

tê te   du  pieu  une  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   d é t e r m i n é e ,  

-  un  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   i n t e r c a l é   entre   les  d i t s   moyens 

et  la  tê te   du  pieu  pour  accumuler  la  d i te   q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   et  la  r e -  

t r a n s m e t t r e   p rog re s s ivemen t   dans  le  temps  à  la  t ê te   du  p i e u ,  



-  des  moyens  pour  mesurer  ou  c a l c u l e r   à  tout   i n s t a n t   l a  

charge  app l iquée   au  pieu  et  le  déplacement   de  la  t ê te   du  p i e u .  

7.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   qu ' i l   comprend  par  a i l l e u r s   des  moyens  pour  r é c u p é r e r   la  p a r t i e  

de  la  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   l i bé r ée   en  d i r e c t i o n   du  pieu  qui  n'a  pas  é t é  

absorbée  par  c e l u i - c i .  

8.  D i s p o s i t i f   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   6 

ou  7,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  moyens  pour  l i b é r e r   la  q u a n t i t é  

d ' é n e r g i e   de t e rminée ,   pour  la  t r a n s m e t t r e   et  pour  r é c u p é r e r   l ' é n e r g i e  

r e s t i t u é e   comprennent  un  mouton  s u s c e p t i b l e   de  se  dép lace r   selon  un 

axe  s e n s i b l e m e n t   v e r t i c a l ,   et  guidé  dans  son  mouvement,  et  des  moyens 

pour  l i b é r e r   le  mouton  à  volonté  depuis  une  hauteur   déterminée  et  pour  
le  r e t e n i r .  

9.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   p a r  
le  f a i t   que  les  d i t s   moyens  comprennent  par  a i l l e u r s   des  moyens  pour  

complé ter   la  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   r e s t i t u é e  e t   r é cupé rée ,   de  manière  à 

r e c o n s t i t u e r   une  nouvelle   q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   dé terminée   en  vue  d ' u n  

nouvel  e s s a i .  

10.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   p a r  
le  f a i t   q u ' i l   comprend  des  moyens  pour  mesurer  et  e n r e g i s t r e r   l ' a c c é l é -  

r a t i o n ,   la  v i t e s s e   e t /ou  le  déplacement   du  mouton  et  de  la  tê te   du  p i e u .  

11.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   p a r  
le  f a i t   qu ' i l   comprend  un  casque  s o l i d a i r e   de  la  tê te   du  pieu,  sur  l e -  

quel  est   s o l i d a r i s é   le  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r .  

12.  D i s p o s i t i f   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   6 

à  11,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   est   du  t y p e  
à  r e s s o r t s   de  compression  d i s p o s é s p a r a l l è l e m e n t   en  b a t t e r i e ,  

13.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   p a r  
le  f a i t   que  les  moyens  pour  r e t e n i r   et  l i b é r e r   à  volonté   le  mouton  com- 

prennent   une  barre  sens ib lement   v e r t i c a l e ,   s o l i d a r i s é e   au  mouton  par  sa  

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

au  casque,   qui  p résente   sur  au  moins  une  p a r t i e   de  sa  sur face   i n t é r i e u r e  

une  forme  de  tronc  de  cône  ou  de  t ronc  de  pyramide  i n v e r s é ,   et  au  moins 

un  coin  de  forme  sens ib lement   complémenta i re   de  l ' e s p a c e   compris  e n t r e  

la  p a r t i e   de  l ' o r i f i c e   en  forme  de  t ronc  de  cône  ou  de  tronc  de  pyrami -  

de  et  les  paro is   en  regard  de  la  b a r r e ,   le  ou  les  coins  é tan t   aptes  à 

r e t e n i r   la  barre  et  donc  le  mouton  par  pincement  et  à  l i b é r e r   le  mouton 

à  v o l o n t é .  



14.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   13,  c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   que  la  sec t ion   t r a n s v e r s a l e   de  la  barre  est  r e c t a n g u l a i r e ,   que 

l ' o r i f i c e   de  la  bague  p résen te   sur  deux  de  ses  faces  opposées  une  p a r t i e  

évasée ,   et  que  deux  coins  commandés  par  deux  v é r i n s ,   de  forme  complé-  

menta i re   r e s p e c t i v e m e n t   des  espaces  compris  ent re   les  deux  faces  é v a s é e s  

du  cou lo i r   et  la  pa r t i e   en  regard  de  la  t ige   sont  aptes  à  r e t e n i r   ou  à 

l i b é r e r   à  volonté  la  barre  et  donc  le  mouton.  

15.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a i t o n   9,  c a r a c t é r i s é   p a r  
le  f a i t   que  deux  vérins  s o l i d a i r e s   du  casque,   s ens ib l emen t   p a r a l l è l e s  

à  la  d i r e c t i o n   de  déplacement  du  mouton  et  s i t u é s   au-dessus   de  sa  p o s i -  

t ion  haute  extrême  complètent   l ' é n e r g i e   r e s t i t u é e   au  mouton  en  r e l e v a n t  

c e l u i - c i   j u squ ' à   une  p o s i t i o n   co r r e spondan t   à  une  nouvel le   q u a n t i t é  

d ' é n e r g i e   déterminée  pour  un  nouvel  e s s a i .  
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