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©  Procédé  et  dispositif  de  battage  et  d'extraction  d'éléments  tels  que  des  pieux. 

Le  procédé  de  battage  ou  d'extraction  est  caractérisé  par 
le  fait  que  l'on  constitue  une  quantité  d'énergie  déterminée 
que  l'on  dirige  vers  l'élément  (1),  que  l'on  accumule  puis  que 
l'on  transmet  progressivement  dans  le  temps  à  l'élément.  On 
récupère  l'énergie  restituée  qui  n'a  pas  été  utilisée  pour  l'en- 
foncement  ou  l'extraction,  et  on  la  complète  par  un  apport 
d'énergie  extérieur  de  manière  à  reconstituer  une  nouvelle 
quantité  d'énergie  que  l'on  dirige  à  nouveau  vers  la  tête  de 
l'élément. 

Le  dispositif  de  battage  est  caractérisé  par  le  fait  qu'il 
comprend  des  moyens  pour  constituer  une  quantité  d'é- 
nergie  déterminée,  un  dispositif  amortisseur  intercalé  entre 
les  dits  moyens  et  la  tête  de  l'élément  pour  accumuler  cette 
énergie,  la  transmettre,  et  restituer  l'énergie  qui  n'a  pas  été 
utilisée,  et  des  moyens  pour  fournir  un  apport  extérieur  d'é- 
nergie 

Les  moyens  pour  constituer  une  quantité  d'énergie 
déterminée  comprennent  un  mouton  (14). 

Le  dispositif  d'extraction  est  caractérisé  par  le  fait  qu'il 
comprend  en  plus  un  deuxième  dispositif  amortisseur  situé 
au-dessus  du  dit  mouton  (49) 

Application  à  l'extraction  et  au  battage  d'éléments  tels 
que  des  pieux,  des  tubes  ou  des  palplanches. 



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

bat tage  et  d ' e x t r a c t i o n   d ' é l éments   te ls   que  des  pieux,   des  tubes  ou  des 

p a l p l a n c h e s .  

Ac tue l l emen t ,   pour  ba t t r e   des  éléments  t e l s   que  des  p i e u x ,  

des  tubes  ou  des  p a l p l a n c h e s ,   on  u t i l i s e   des  t r e u i l s   de  ba t t age ,   ou  des 

marteaux  à  vapeur,  à  a i r   comprimé  ou  d i e s e l .   Le  p r inc ipe   de  ces  d i f f é -  

rents  d i s p o s i t i f s   est  la  chute  d'un  mouton  sur  la  tê te   de  l ' é l é m e n t .   De 

ce t te   chute,  r é s u l t e   un  choc  qui  provoque  une  augmentat ion  b ru ta l e   de 

la  pression  dans  l ' é l é m e n t .   Cette  augmentation  de  p ress ion   se  p r o p a g e ,  
à  la  v i tesse   du  son,  j u s q u ' à   la  pointe   de  l ' é l é m e n t .   Ensu i te ,   l ' é l é m e n t  

pénètre   dans  le  sol  avec  une  v i t e s s e   r é s u l t a n t   de  l ' e x c é d e n t   de  c e t t e  

p ress ion   sur  la  p ress ion   de  r é s i s t a n c e   du  s o l .  

En  tê te   de  l ' é l é m e n t ,   l ' augmen ta t i on   de  p ress ion   provoquée  

par  le  choc  est  t rès   grande.  P a r f o i s ,   e l l e   dépasse  la  p a r t i e   l i n é a i r e  

de  la  loi  d ' é l a s t i c i t é ,   il  en  r é s u l t e   des  déformat ions   r é s i d u e l l e s   e t  

des  r isques  de  f i s s u r a t i o n .  

Le  choc  engendré  par  la  chute  du  mouton  sur  la  tê te   de  l ' é l é -  

ment  dure  un  temps  excess ivement   cour t ,   et  provoque  une  force  t rès   i n -  

tense  à  ce  niveau,  ce  qui  se  t r a d u i t   par  une  dé format ion .   La  p r o g r e s s i o n  

de  la  déformation  de  l ' é l é m e n t   su i t   la  p ropagat ion   de  l 'onde  de  choc .  

Le  mouvement  de  déformat ion  de  l ' é l é m e n t   présente   donc  une  t rès   grande  

a c c é l é r a t i o n   l oca l e .   Le  sol  est   l i é ,   par  f r i c t i o n ,   plus  ou  moins  avec 

le  fût  de  l ' é l é m e n t ,   et  est  donc  aussi  mis  en  mouvement.  Le  sol  s ' o p p o -  

se  aux  mouvements  d 'enfoncement   de  l ' é l émen t   par  r é s i s t a n c e   contre  l a  

compression  de  son  volume,  c ' e s t - à - d i r e   par  r é s i s t a n c e   s t a t i q u e ,   mais 

aussi  par  i n e r t i e ,   c ' e s t - à - d i r e   r é s i s t a n c e   dynamique.  Une  pa r t i e   du  sol  

est   en  e f f e t   e n t r a î n é e   par  le  mouvement  d 'enfoncement   d'un  é l é m e n t .  

Au  niveau  de  la  pointe  basse  de  l ' é l é m e n t ,   l 'onde  de  choc 

transmet  donc  de  l ' é n e r g i e   au  sol  envi ronnant   en  augmentant  la  p r e s s i o n  

et  l ' é n e r g i e   c iné t ique   du  sol.   Cette  énergie  ne  p a r t i c i p e   qu'en  f a i b l e  

pa r t i e   à  l ' enfoncement   de  l ' é l é m e n t .   Pour  une  grande  p a r t i e ,   en  e f f e t ,  

e l l e   se  perd  en  v i b r a t i o n s   dans  le  sol.   Ces  v i b r a t i o n s   sont  p a r f o i s  

gênantes  et  nocives  pour  les  c o n s t r u c t i o n s   v o i s i n e s .  

La  press ion   de  l 'onde  de  choc  a r r i v a n t   à  la  pointe  ba s se  

de  l ' é l émen t   doit  ê t re   plus  grande  que  la  r é s i s t a n c e   du  sol ,   afin  que 

l ' é l émen t   pénètre  suff isamment  dans  le  sol  pendant  la  courte  durée  du 

choc.  I l  j   a  donc  une  décompression  b ru ta le   de  l ' é l é m e n t ,   ce  qui  cause  

ensu i t e   des  c o n t r a i n t e s   de  t r a c t i o n   dans  l ' é l é m e n t .   Cette  t r a c t i o n   e s t  



p a r t i c u l i è r e m e n t   dangereuse  pour  des  éléments  p r é f a b r i q u é s   en  béton.  Pour 

un  pieu  en  béton  soumis  au  ba t tage   ,  ce   phénomène  de  décompression  e t  

de  t r a c t i o n   a g r a n d i t   le  r isque  d'endommagement  de  l ' é l é m e n t ,   et  exige  une 

armature  fo r t e   et  c o û t e u s e .  

En  résumé,  les  procédés  de  ba t t age   a c t u e l l e m e n t   e x i s t a n t s  

p r é s e n t e n t   un  rendement  f a i b l e ,   compte  tenu  de  l ' é n e r g i e   mise  en  o e u v r e ,  

et  p r é s e n t e n t   également  des  r i sques   d'endommagement  des  éléments  impor-  

t a n t s .  

Les  procédés  d ' e x t r a c t i o n   e x i s t a n t s   met tan t   en  oeuvre  un  mou- 

ton  p r é s e n t e n t   s ens ib l emen t   les  mêmes  i n c o n v é n i e n t s .  

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

cédé  et  un  d i s p o s i t i f   de  ba t tage   qui  é v i t e n t   ces  i nconvén ien t s   et  qui  p e r -  

met ten t   d ' e n f o n c e r   des  éléments  dans  le  sol  sans  c réer   de  p r e s s i o n s   t r o p  

grandes  dans  ces  é léments ,   de  v i b r a t i o n s   nocives  dans  le  t e r r a i n   e n v i r o n -  

nant ,   ni  de  t ens ion   de  t r a c t i o n   su i t e   à  la  décompression  de  l ' é l é m e n t .  

Un  autre   but  de  la  p ré sen te   i nven t ion   est   de  proposer   un  p r o -  
cédé  et  un  d i s p o s i t i f   de  b a t t a g e  q u i   é v i t e n t   le  choc  bruta l   et  e x c e s s i -  

vement  bref   d'un  mouton  sur  la  t ê t e   d'un  é l é m e n t .  

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 x t r a c t i o n   remédiant   aux  i n c o n v é n i e n t s   m e n t i o n -  

nés  c i - d e s s u s .  

Le  procédé  de  ba t tage   dans  le  sol  ou  d ' e x t r a c t i o n   du  so l  

d ' é l émen t s   t e l s   que  des  pieux,  des  tubes  ou  des  p a l p l a n c h e s ,   selon  l ' i n -  

ven t ion ,   est   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u e  :  

-  on  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  que  l ' o n  

d i r ige   en  d i r e c t i o n   de  la  t ê t e   de  l ' é l é m e n t ,  

-  on  accumule  la  d i te   q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   dé te rminée ,   et  on 

la  t ransmet   p rog re s s ivemen t   dans  le  temps  en  d i r e c t i o n   de  la  pointe   de 

l ' é l é m e n t ,   de  manière  à  provoquer  son  enfoncement  dans  le  sol  pour  l e  

b a t t a g e ,   ou  vers  la  tê te   de  l ' é l é m e n t ,   de  manière  à  provoquer  son  e x t r a c -  

t i o n ,  

-  on  récupère   l ' é n e r g i e   r e s t i t u é e   qui  n'a  pas  été  u t i l i s é e  

r e s p e c t i v e m e n t   pour  l ' en foncemen t   ou  l ' e x t r a c t i o n ,   et  on  la  complète  p a r  

un  apport   d ' é n e r g i e   e x t é r i e u r e   de  manière  à  r e c o n s t i t u e r   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   déterminée  que  l 'on  d i r i ge   à  nouveau  en  d i r e c t i o n   de 

la  t ê te   de  l ' é l é m e n t .  

Le  d i s p o s i t i f   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  de  b a t t a g e  

selon  l ' i n v e n t i o n   es t   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   qu ' i l   comprend  :  



-  des  moyens  pour  c o n s t i t u e r   une  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   d é t e r -  

m inée ,  

-  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   en t re   les  d i ts   moyens 

et  la  tê te   de  l ' é l é m e n t   pour  accumuler  ce t t e   é n e r g i e ,   la  t r a n s m e t t r e  

p rog re s s ivemen t   dans  le  temps  en  d i r e c t i o n   de  la  t ê te   de  l ' é l é m e n t   e t  

r e s t i t u e r   l ' é n e r g i e   qui  n'a  pas  été  u t i l i s é e ,  

-  des  moyens  pour  f o u r n i r   un  apport   e x t é r i e u r   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 .  

Le  d i s p o s i t i f   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  d ' e x t r a c t i o n  

selon  l ' i n v e n t i o n   es t   c a r a c t é r i s é   p a r  l e   f a i t   qu ' i l   comprend :  

-  des  moyens  pour  c o n s t i t u e r   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  premier  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   de  l ' é l é m e n t   pour  accumuler  ce t te   éne rg i e ,   la  t r a n s m e t -  

tre  p rog re s s ivemen t   dans  le  temps  en  d i r e c t i o n   de  la  t ê te   de  l ' é l é m e n t  

de  manière  à  provoquer  son  e x t r a c t i o n ,  

-  un  deuxième  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   s i t ué   sous  les  d i t s  

moyens.de  manière  à  r écupé re r   l ' é n e r g i e   r e s t i t u é e   par  les  d i ts   moyens,  

-  des  moyens  pour  f o u r n i r   un  apport   e x t é r i e u r   d ' é n e r g i e   de 

manière  à  r e c o n s t i t u e r   la  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 .  

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  dess ins   en  annexe  qui  en  font  p a r t i e  

i n t é g r a n t e .  

La  f igure   1  r ep ré sen t e   schématiquement   une  coupe  t r a n s v e r -  

sale  du  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   d i sposé   sur  la  tê te   d'un  p i e u .  

La  f igure   2  est  une  vue  schématique  en  coupe  de  la  f igure   1 

selon  la  coupe  A-A. 

La  f igure   3  est   une  vue  en  coupe  schématique  de  la  f igure   1 

selon  la  d i r e c t i o n   B-B. 

La  f igure   4  est  une  vue  schématique  montrant  le  d i s p o s i t i f  

selon  l ' i n v e n t i o n   dans  le  cas  du  ba t tage   et  de  l ' e x t r a c t i o n   d'un  t u b e .  

La  f igure   5  est  une  vue  schématique  montrant   le  d i s p o s i t i f  

selon  l ' i n v e n t i o n   dans  le  cas  de  l ' e x t r a c t i o n   d'une  p a l p l a n c h e .  

Le  procédé  et  le  d i s p o s i t i f   de  ba t tage   selon  l ' i n v e n t i o n  

vont  ê t re   d é c r i t s   en  grande  p a r t i e   en  a p p l i c a t i o n   au  bat tage  d'un  p i e u  

en  béton.  Cette  a p p l i c a t i o n   n ' e s t   cependant  pas  l i m i t a t i v e ,   et  moyennant 

quelques  m o d i f i c a t i o n s   à  la  portée  de  l'Homme  de  l ' A r t ,   l ' i n v e n t i o n  

pourra  être   f ac i l emen t   étendue  à  d ' a u t r e s   éléments  t e l s   que  des  t u b e s  

ou  des  p a l p l a n c h e s .  



Le  procédé  de  ba t t age   d'un  pieu  selon  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e  

à  accumuler   une  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   dé te rminée ,   de  p r é f é r ence   a u - d e s s u s  

de  la  tê te   du  p ieu ,   et  de  d i r i g e r   ce t t e   q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   en  d i r e c t i o n  

du  pieu.   On  accumule  a lors   l ' é n e r g i e ,   puis  on  la  t ransmet   p r o g r e s s i v e -  

ment  dans  le  temps,  dans  le  pieu  j u s q u ' à   sa  pointe   de  manière  à  p rovo -  

quer  l ' en foncemen t   de  c e l u i - c i .  

L ' a c c u m u l a t i o n  e t   le  t r a n s f e r t   p r o g r e s s i f   de  l ' é n e r g i e   s o n t  

a s su rés   par  un  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   qui  se  r a c c o u r c i t   sous  l ' e f f e t  

d'une  accumula t ion   d ' é n e r g i e ,   et  se  r a l longe   en  r e s t i t u a n t   l ' é n e r g i e  

a c c u m u l é e .  

Une  p a r t i e   de  l ' é n e r g i e   accumulée  et  t r a n s f é r é e   sera  u t i l i -  

sée  pour  r é a l i s e r   l ' e n f o n c e m e n t   du  p i eu ,   la  p a r t i e   r e s t a n t e   é t a n t   r e s t i -  

tuée  par  le  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   qui  reprend  sa  longueur  i n i t i a l e .  

Cette  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   sera  r écupérée   et  complé-  

tée  par  un  apport   d ' é n e r g i e   e x t é r i e u r e ,   de  manière  à  r e c o n s t i t u e r   une 

nouve l l e   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 .  

Cette  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   sera  a lors   de  nouveau  d i r i gée   ve r s  

la  t ê t e   du  pieu,  et  le  cycle  sera  r e n o u v e l é .  

Par  a i l l e u r s ,   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 ,   des 

moyens  au tomat iques   de  m e s u r e  d é t e r m i n e n t   pour  chaque  cycle  la  q u a n t i t é  

d ' é n e r g i e   a b s o r b é e  p a r   le  pieu  pour  son  enfoncement ,   la  q u a n t i t é   d ' é n e r -  

gie  r e s t i t u é e   par  l e  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r ,   et  e n  d é d u i r o n t ,   en  f o n c t i o n  

de  l ' e n f o n c e m e n t   du  p i eu ,   la  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   q u ' i l   es t   n é c e s s a i r e  

d ' a p p o r t e r   en  complément,  de  manière  à  r e c o n s t i t u e r   une  q u a n t i t é   d ' é n e r -  

g i e .  

Une  t r a n s m i s s i o n   p r o g r e s s i v e   d ' é n e r g i e  d a n s   le  pieu  permet  
d ' é v i t e r   tout   phénomène  de choc  qui  engendre  généra lement   les  déforma-  

t ions   à  la  l imi t e   de  l ' é l a s t i c i t é .   Par  a i l l e u r s ,   le  rendement  est   n e t t e -  

ment  m e i l l e u r   é t an t   donné  que  la  mise  sous  p re s s ion   du  pieu,   et  de  l a  

t e r r e   a v o i s i n a n t e   est   p r o g r e s s i v e   dans  l e  t emps .   On  diminue  a i n s i  

l ' e f f e t   d ' i n e r t i e   de  la  t e r r e   et  du  pieu.  D 'au t re   pa r t ,   la  t r a n s m i s s i o n  

d ' é n e r g i e   s ' e f f e c t u e   durant  un  temps  s u f f i s a m m e n t  l o n g   pour  que  le  p i eu  

se  t rouve  en t i è r emen t   en  p r e s s ion   durant   l a  p l u s   grande  p a r t i e   de  ce 

temps.  L ' a c c é l é r a t i o n   du  pieu  es t   en  e f f e t   minime  devant  la  mise  sous 

p r e s s ion   g lobale   de  c e l u i - c i ,   ce  qui  r é d u i t   p ra t iquement   le  phénomène 

de  v i b r a t i o n s   engendré  dans  le  so l ,   et  le  phénomène  de  c o n t r a i n t e s   de 

t r a c t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   du  pieudues  à  la  décompress ion .   Il  est   donc 

p o s s i b l e   en  met tan t   en  oeuvre  le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   d ' u t i l i s e r  



une  armature  plus  l é g è r e .  

Toute  l ' é n e r g i e   accumulée  et  t r a n s f é r é e   p rogress ivement   e s t  

donc  u t i l i s é e   pour  l ' en foncemen t   du  pieu,   ou  r e s t i t u é e   et  r é c u p é r é e .  

Les  per tes   d ' é n e r g i e   sont  excess ivement   f a i b l e s   comparativement  aux  p r o -  
cédésde  ba t tage   a n t é r i e u r s .  

A  t i t r e   d 'exemple ,   l ' a c c é l é r a t i o n   d u e   à  la  chute  et  au 

choc  brutal   d'un  mouton  sur  un  pieu  se  t r a d u i t   par  une  a c c é l é r a t i o n ,  

qui  théor iquement   est   i n f i n i e ,   mais  qui  peut  ê t re   estimée  à  400  g  a p r è s  

lms.  Comparativement,   l ' a c c é l é r a t i o n   maximale  provoquée  dans  le  pieu  p a r  
le  t r a n s f e r t   d ' é n e r g i e   est   de  l ' o r d r e   de  10  g.  Dans  le  cas  d e s p r o c é d é s  

a n t é r i e u r s ,   la  p ropagat ion   de  la  p ress ion   dans  le  pieu,  due  au  choc 

b r u t a l ,   dure  de  6  à  10  ms  environ.   Par  con t r e ,   dans  le  cas  p r é sen t ,   l a  

t r ansmis s ion   d ' é n e r g i e   dure  environ  de  100  à  200  ms. 

Les  c h i f f r e s   r e l a t i f s   au  p ré sen t   procédé  ne  sont  n a t u r e l l e -  

ment  donnés  qu'à  t i t r e   i n d i c a t i f ,   et  n 'on t   pas  pour  but  de  l i m i t e r   l ' i n -  

v e n t i o n .  

Dans  le  cas  de  l ' e x t r a c t i o n   d'un  élément ,   tel  qu'un  tube  ou 

une  pa lp lanche ,   le  procédé  cons i s t e   également  à  c o n s t i t u e r   une  q u a n t i t é  

d ' é n e r g i e   dé terminée ,   de  p ré fé rence   sous  la  t ê te   de  l ' é l é m e n t .   On  a c c u -  

mule  ce t te   quan t i t é   d ' é n e r g i e   dé te rminée ,   on  la  t ransmet  p r o g r e s s i v e m e n t  

dans  le  temps  en  d i r e c t i o n   de  la  tê te   de  l ' é l é m e n t ,   de  manière  à  f a v o -  

r i s e r   son  e x t r a c t i o n .   Comme  dans  le  cas  du  b a t t a g e ,   le  t r a n s f e r t   p r o -  

g r e s s i f   d ' éne rg i e   est  assuré  par  un  d i s p o s i t i f   amor t i s seur   qui  se  r a c c o u r -  

c i t   sous  l ' e f f e t   d'une  accumulation  d ' é n e r g i e   et  qui  r e s t i t u e   l ' é n e r g i e  

qu ' i l   a  emmagasiné  en  reprenant   sa  longueur  i n i t i a l e .  

L 'énerg ie   qui  n'a  pas  été  u t i l i s é e   pour  l ' e x t r a c t i o n   du  t u b e  

est   récupérée  par  un  deuxième  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r ,   apte  également  à 

se  r a c c o u r c i r   sous  l ' e f f e t   d'une  accumulat ion  d ' é n e r g i e ,   et  à  r e s t i t u e r  

l ' é n e r g i e   accumulée  en  reprenant   sa  longueur  i n i t i a l e .   Cette  é n e r g i e  

après  r e s t i t u t i o n   est  récupérée  puis  complétée  par  un  apport  e x t é r i e u r  

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   quan t i t é   d ' é n e r g i e  

déterminée.   Cette  nouvelle  quan t i t é   d ' é n e r g i e   est  de  nouveau  d i r igée   en 

d i r e c t i o n   de  la  tê te   du  pieu  et  le  cycle  d ' e x t r a c t i o n   est  r e n o u v e l é .  

Dans  c e r t a in s   cas,  le  deuxième  d i s p o s i t i f   amor t i s s eu r   et  les  moyens  qui 

pe rmet ten t   de  compléter  la  quan t i t é   d ' é n e r g i e   r e s t i t u é e   peuvent  ê t r e  

confondus .  

Les  avantages  de  ce  procédé  sont  semblables  aux  avan tages  

du  procédé  de  b a t t a g e .  



Ils  pe rme t t en t   également   d ' a p p l i q u e r   les  formules  dynamiques 

f i a b l e s ,   é t an t   donné  que  l 'on   r e s t e   dans  le  domaine  de  l ' é l a s t i c i t é .  

Selon  le  procédé  de  ba t t age   ou  d ' e x t r a c t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

on  mesure  la  f o r ce  qu i   est   app l iquée   à  la  tê te   du  pieu,   ce  qui  permet  de 

d é t e r m i n e r   l ' é n e r g i e   qui  a  été  t r an smi se   au  pieu,   son  enfoncement  e t  

également   sa  r é s i s t a n c e   à  l ' e n f o n c e m e n t .   Ces  d i f f é r e n t e s   v a r i a b l e s   peu-  

vent  ê t r e   dé terminées   par  la  s a i s i e   d ' a c c é l é r a t i o n s , d e   v i t e s s e s o u   de 

d é p l a c e m e n t s , t e l   que  ce l a   a p p a r a î t r a   u l t é r i e u r e m e n t .  

Le  d i s p o s i t i f   pour  la  mise  en  oeuvre  non  l i m i t a t i v e   du  p r o -  

cédé  de  ba t tage   selon  l ' i n v e n t i o n   va  ê.tre  maintenant   d é c r i t   en  r é f é r e n c e  

aux  f i gu re s   1,  2  et  3  en  a p p l i c a t i o n   au  ba t tage   d'un  pieu  en  béton.  Dans 

ces  f i g u r e s ,   la  r é fé rence   1  dés igne  un   pieu  d'un  type  connu,  que  l ' o n  

dé s i r e   enfoncer   dans  le  sol  2.  La  t ê te   du  pieu,   c ' e s t - à - d i r e   sa  p a r t i e  

s u p é r i e u r e   est   désignée  par  la  r é f é r e n c e   3  et  s a ' p o i n t e ,   c ' e s t - à - d i r e  

sa  p a r t i e   extrême  dans  le  sol  par  la  r é f é r ence   4 .  

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  5  qui  s ' a d a p t e   sur  la  t ê t e   du  pieu.   Ce  casque  est  composé  d ' u n e  

plaque  de  base  6  qui  épouse  la  forme  de  la  surface   s u p é r i e u r e   du  p i e u ,  

et  des  rebords  7  et  8  qui  s u i v e n t   la  forme  de  la  su r face   l a t é r a l e   du 

pieu,   à  proximité   de  sa  su r face   s u p é r i e u r e   de  manière  à  p o s i t i o n n e r   l e  

d i s p o s i t i f   par  rappor t   à  la  t ê t e   du  p i e u .  

La  plaque  de  base  se  prolonge  l a t é r a l e m e n t   par  deux  a i l e s   9 

et  10.  Sur  chacune  de  ces  a i l e s   sont  f ixés   par  tout   moyen  appropr ié   des 

guides .   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 ,   ces  guides  sont  au 

nombre  de  deux,  r e s p e c t i v e m e n t   11  et  12.  I ls   ont  une  forme  c y l i n d r i q u e  

de  r é v o l u t i o n ,   et  sont  d i r i g é s   selon  un  axe  s ens ib lemen t   p a r a l l è l e   à 

l ' a x e   13  du  pieu,  de  par t   et  d ' a u t r e   de  c e l u i - c i .  

Ces  colonnes  de-guidage  11  et  12  pe rme t t en t   le  mouvement 

en  t r a n s l a t i o n   selon  la  d i r e c t i o n   de  l ' axe   13,  s ens ib l emen t   sans  f r o t t e -  

ment,  d'un  mouton  14.  Ce  mouton  e s t   d'un  type  connu,  et  est  c o n s t i t u é  

par  tou t   matér iau  a p p r o p r i é ,   et  par  exemple  par  des  plaques  d ' a c i e r  

a s s e m b l é e s .  

Le  mouton  est   guidé  par  r appor t   aux  colonnes  11  et  12,  p a r  

des  d o u i l l e s   15  et  16,  s o l i d a i r e s   de  la  masse  du  mouton.  

Sous  le  mouton,  en  con t ac t   avec  sa  face  i n f é r i e u r e ,   se  t r o u v e  

une  plaque  de  choc  17,  dont  le  rôle  es t   de  p ro tége r   les  r e s s o r t s   du  choc 

dû  à  la  chute  du  mouton  qui  se  p rodu i t   lors  de  la  descente   de  c e l u i - c i .  

Cependant,   ce t te   plaque  de  choc  peut  ê t r e   également  s i tuée   au  niveau  de 



la  p a r t i e   supé r i eu re   des  r e s s o r t s   eux-mêmes. 

Le  d i s p o s i t i f   amor t i s s eu r   se  r a c c o u r c i t   sous  l ' e f f e t   d ' u n e  

accumulat ion  d ' é n e r g i e ,   et  r e s t i t u e   l ' é n e r g i e   q u ' i l   a  emmagasiné  en  r e -  

prenant   sa  longueur  i n i t i a l e .   Dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é ,  

ce  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   est  c o n s t i t u é   par  des  r e s s o r t s   de  compress ion  

19,  d isposés   p a r a l l è l e m e n t ,   et  éven tue l l emen t   guidés  par  des  colonnes  20. 

Ces  r e s s o r t s   p r é s e n t e n t   sens ib lement   une  longueur  éga le ,   et  c o n s t i t u e n t  

un  étage  de  r e s s o r t s .   Pour  un  é tage,   i l s   sont  j u x t a p o s é s ,   de  manière  à 

c o n s t i t u e r   une  surface   d ' amor t i s semen t   en  regard  de  la  surface   i n f é r i e u r e  

du  mouton.  Les  r e s s o r t s   sont  éven tue l l emen t   guidés  dans  leur   mouvement 

de  compression  et  de  d i l a t a t i o n   par  des  colonnes  20  f ixées   sur  la  p laque  

de  base.  Ces  colonnes  ont  une  longueur  i n f é r i e u r e   à  la  longueur  minimale 

de  chaque  r e s s o r t ,   lorsque  ceux-ci  sont  comprimés  au  maximum.  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 ,   la  compression  maximum  correspond  à 

une  charge  sens ib lement   égale  à  t r o i s   fois  la  charge  nominale  du  p i e u ,  

c ' e s t - à - d i r e   la  charge  qu ' i l   sera  s u s c e p t i b l e   de  por t e r   lors  de  sa 

mise  en  s e r v i c e .   P lus i eu r s   étages  de  r e s s o r t s   peuvent  ê t re   éga l emen t  

superposés .   Dans  ce  cas,  des  plaques  i n t e r m é d i a i r e s   sont  d isposées   e n t r e  

les  d i f f é r e n t s   é t a g e s .  

Le  d i s p o s i t i f   amor t i s s eu r   qui  vient   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 ,   et  tout  autre  d i s p o s i t i f   se  r a c c o u r c i s s a n t   sous  l ' e f f e t   d ' une  

accumulat ion  d ' é n e r g i e ,   et  reprenant   sa  longueur  i n i t i a l e   en  r e s t i t u a n t  

l ' é n e r g i e   qu ' i l   a  emmagasiné  convient .   Par  exemple,  des  ronde l les   r e s s o r t s  

p o u r r a i e n t   ê t re   s u b s t i t u é e s   aux  r e s s o r t s   de  compress ion,   ou  tout  a u t r e  

d i s p o s i t i f   amor t i s s eu r   dont  le  rendement  est  vois in   de  100  %.  Lors  de 

sa  chute  en  d i r e c t i o n   de  la  tê te   du  pieu,   le  mouton  est  tout  d ' a b o r d  

guidé  le  long  des  colonnes  11  et  12  de  guidage,   puis  il  entre   en  c o n t a c t  

avec  le  d i s p o s i t i f   amor t i s seu r .   Il  communique  a lors   au  d i s p o s i t i f   amor- 

t i s s e u r   l ' é n e r g i e   qu ' i l   a  accumulé  au  cours  de  sa  chute,   ce  qui  se  t r a -  

dui t   par  une  compression  de  c e l u i - c i .   Le  d i s p o s i t i f   amor t i s seu r   r e s t i t u e  

ensu i t e   l ' é n e r g i e   qui  n'a  pas  été  u t i l i s é e   pour  l ' en foncement   en  r e p r e -  

nant  sa  longueur  i n i t i a l e .  

La  décompression  des  r e s s o r t   se  t r a d u i t   par  un  r ebond i s semen t  

du  mouton  qui  remonte  pa r a l l è l emen t   à  la  d i r e c t i o n   13. 

Un  d i s p o s i t i f   e x t é r i e u r   communique  au  mouton  une  é n e r g i e  

complémentaire  de  manière  à  r e c o n s t i t u e r   une  q u a n t i t é   d ' éne rg i e   d é t e r m i n é e ,  

c ' e s t - à - d i r e   en  f a i t   à  le  remonter  à  la  hauteur   v o u l 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 ,   ce  d i s p o s i t i f   e x t é -  



r i e u r   est   c o n s t i t u é   d e  v é r i n s   21  et  22.  Dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n  

r e p r é s e n t é ,   ces  vér ins   sont  au  nombre  de  deux,  f ixés   r e spec t i vemen t   s u r  

chacune  des  a i l e s   9  et  10  du  casque,  selon  une  d i r e c t i o n   s e n s i b l e m e n t  

p a r a l l è l e   à  la  d i r e c t i o n   13  de  l ' a x e   du  p i eu .   Les  vé r ins   sont  p l a c é s  

à  p rox imi té   des  colonnes  de  guidage,   de  manière  symétr ique  par  r a p p o r t  

à  l ' a x e   13  du  pieu  et  du  mouton.  

Les  t iges   des  vér ins   h y d r a u l i q u e s   21  et  22  sont  placées  en 

regard  des  butées  23  et  24  s i t u é e s   dans  l a  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  mouton,  

en  s a i l l i e ,   e t  s o l i d a i r e s   de  c e l u i - c i .  

Lors  de  leur   mise  en  p r e s s i o n ,  l e s   vér ins   hydrau l iques   p r o -  

j e t t e n t   le  mouton  vers  le  haut  après  r ebond i s semen t .   La  s o r t i e   et  l a  

r e n t r é e   des  axes  25  et  26  d e s  v é r i n s   doivent   ê t re   rap ides   et  s y n c h r o n i s é e s  

avec  le  mouvement  du  mouton.  

Dans  un  mode  p r é f é r e n t i e L d e   r é a l i s a t i o n ,   les  vér ins   s o n t  

h y d r a u l i q u e s ,   à  simple  e f f e t .   I l s  s o n t   a l imentés   en  hui le   r e s p e c t i v e m e n t  

par  des  c a n a l i s a t i o n s   27  e t  2 8 ,   s i t u é e s   dans  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  ceux-  

ci  qui  les  r e l i e n t   au  groupe  de commande  hydrau l ique   29.  Ce  groupe 
de  commande  peut  ê t r e   f ixé  sur  une  plaque  30  s o l i d a r i s é e   au  casque  6 

dans  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e .  

En  s y n c h r o n i s a t i o n   avec  le  mouvement  de  rebondissement   du 

mouton  sur  le  d i s p o s i t i f  a m o r t i s s e u r ,   les  vér ins   sont  mis  en  p r e s s i o n ,  

ce  qui  provoque  la  s o r t i e   des  axes  25  et  26,  et  leur   poussée  r e s p e c t i v e -  

ment  contre   les  butées  23  et  24  du  mouton.  

Lors  de  leur   s o r t i e ,   les  axes  des  vér ins   compriment  des  

r e s s o r t s   de  compression  s i t u é s   à  l ' e x t é r i e u r  d e   ceux-c i .   Dans  l a  f i g u r e  

2,  le  r e s s o r t   de  compression  31  du  vér in   22  est  r e p r é s e n t é .   Ces  r e s s o r t s  

r a p p e l l e n t   les  axes  du  vérin  dès  que  la  mise  sous  p ress ion   de  c e u x - c i  

est   a r r ê t é e .   Il  faut   remarquer  que  la  r e n t r é e   des  axes  dans  le  vérin  d o i t  

se  produi re   avant  le  mouvement  de  retombée  du  mouton,  afin  qu ' i l   n'y  a i t  

pas  de  choc  en t re   les  butées  23  et  24  et  l ' e x t r é m i t é   des  axes  d e s  v é r i n s .  

Il  faut   également  remarquer  que  la  hauteur   du  vérin  l o r s q u e  

son  axe  est  r en t r é   à  l ' i n t é r i e u r   du  corps  es t   i n f é r i e u r e   à  la  h a u t e u r  

minimale  à  l a q u e l l e   le  mouton  d e s c e n d  l o r s   de  ses  mouvements.  

Etant  donné que  le  mouvement  des  axes  des  vér ins   est  e x c e s -  

s ivement   r ap ide ,   l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   tout   d i s p o s i t i f   appropr ié   de  manière  

à  amor t i r   le  choc  des  axes  des  v é r i n s  c o n t r e   les  bu tées ,   et  le  choc  des 

axes  des  vér ins   en  fin  de  course  dans  l eur  mouvement  de   r en t rée   dans  l e  

corps  des  vé r in s .   De  t e l s  d i s p o s i t i f s   peuvent  ê t r e   par  exemple  des  r e s s o r t s  



a n t i - c h o c s   ou  des  amor t i s seu r s   h y d r a u l i q u e s .  

A  t i t r e   d 'exemple,   on  a  obtenu  de  bons  r é s u l t a t s   avec  une 

force  de  poussée  des  vérins  4  à  5  fois  s u p é r i e u r e   au  poids  du  mouton. 

Pour  permet t re   le  mouvement  t rès   rapide  des  vé r in s ,   de 

l ' h u i l e   sous  haute  press ion  ainsi   que  les  d i s t r i b u t e u r s   à  grand  d é b i t  

sont  n é c e s s a i r e s .  

Le  d i s p o s i t i f   de  commande  des  vér ins   va  maintenant   ê t re   d é c r i t  

à  t i t r e   i n d i c a t i f ,   en  e f f e t   d ' a u t r e s   d i s p o s i t i f s   de  commande  p o u r r a i e n t  

ê t re   adoptés  sans  que  l 'on  sor te   pour  au tant   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n .  

Ce  d i s p o s i t i f   est  schématisé  en  f igure   3.  Il  comprend  tout   d 'abord  un 

moteur  p r o p u l s i f   32,  qui  commande  une pompe  hydrau l ique   33.  Cette  pompe 

puise  l ' h u i l e   dans  un  r é s e r v o i r   34  et  l ' e n v o i e   sous  p ress ion   dans  un 

accumula teur   35.  L 'hui le   est   maintenue  sous  haute  p ress ion   dans  cet  ac -  
cumulateur   35.  

Un  con tac t eu r   36  a p p r o p r i é ,   et  par  exemple  un  c o n t a c t e u r  

magnétique  dé tec te   la  présence  du  mouton  en  p o s i t i o n   i n f é r i e u r e ,   e t  

commande  un  d i s t r i b u t e u r   à  grand  débi t   37.  Cette  commande  é v e n t u e l l e m e n t  

peut  ê t re   t empor i sée ,   de  manière  à  p r o f i t e r   au  maximum  de  l ' e f f e t   de 

rebondissement .   Lorsque  le  d i s t r i b u t e u r   est  commandé,  l ' h u i l e   de  l ' a c -  

cumulateur   sous  p r e s s i o n . e s t   envoyée  dans  le  corps  des  vé r in s ,   p rovoquan t  

ainsi   la  s o r t i e   t rès  rapide  de  leurs   axes.  Une  seconde  t e m p o r i s a t i o n  

commande  le  temps  de  mise  sous  p re s s ion   des  vér ins   et  donc  en  f a i t   l a  

hauteur   de  remontée  de  ceux-ci  a ins i   que  la  hauteur   de  retombée  du  mou- 

ton.  L ' a r r ê t   de  la  mise  sous  p re s s ion   des  vérins  provoque  la  r e n t r é e  

des  axes  et  l ' h u i l e   qui  avai t   p i l o t é   leur   s o r t i e   est   refoulée   dans 

le  r é s e r v o i r   34.  

Le  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   se  prête   f ac i l ement   à  une 

programmation  é l e c t ron ique   qui  p i l o t e   automatiquement  son  f onc t i onnemen t .  

En  e f f e t ,   les  d i s p o s i t i f s   de  mesure,  et  par  exemple  un  accé lé romèt re   38 

placé  sur  le  mouton  peut  donner  des  in fo rmat ions   sur  l ' a c c é l é r a t i o n ,   l e  

déplacement  et  l ' é n e r g i e   emmagasinée  par  c e l u i - c i .   Des  d i s p o s i t i f s   de 

mesure  i den t iques   doivent  ê t re   placés  sur  le  casque,  de  manière  à  ê t r e  

rense igné   sur  l ' enfoncement   du  pieu  bien  que  l ' a c c é l é r o m è t r e   38  p u i s s e  

également  remplir   ce t te   f o n c t i o n .  

Selon  une  autre  v a r i a n t e ,   ce  sont  les  déplacements  du  mouton, 

sa  hauteur   de  chute,  et  le  déplacement  de  la  tê te   du  pieu  qui  sont  me- 

surés .   Ces  mesures  sont  ensui te   t r a i t é e s  ,   par  exemple,  par  un  micro-  

p r o c e s s e u r ,   qui  ca lcule   en  fonct ion   d'un  enfoncement  du  pieu  la  h a u t e u r  



de  remontée  du  mouton,  et  d o n c  l a   q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   complémentaire  à 

lui  a p p o r t e r ,   pour  l ' e n f o n c e m e n t   s u i v a n t .   Even tue l l emen t ,   ces  c a l c u l s  

t i e n n e n t   compte  de  la  r é s i s t a n c e   des  d i f f é r e n t e s   couches  de  sol  que  t r a -  

ve r sen t   les  p ieux  ou   p e r m e t t e n t   de  la  d é t e r m i n e r   a p p r o x i m a t i v e m e n t .  

Les  d i f f é r e n t s   r ense ignemen t s   r e c u e i l l i s   au  cours   du  b a t t a g e  

peuvent  ê t re   mémorisés  p a r  t o u t   moyen  a p p r o p r i é ,   et  s e r v i r   de  j u s t i f i c a -  

t i f s   u l t é r i e u r e m e n t .   Ces  r ense ignemen t s   pe rme t t en t   également  de  c o n n a î t r e  

la  r é s i s t a n c e   à  l ' en foncemen t   du  pieu  dans  le  s o l .  

Le  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   permet  donc  une  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   accumulée  par  le  mouton  vers  le  pieu.  Le  d i s -  

p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   permet  d ' é v i t e r   les  déformat ions   du  pieu  a u - d e l à  

du  domaine  é l a s t i q u e  .   Il  permet  également  une  augmentat ion  de  p r e s s i o n  

p r o g r e s s i v e   à  l ' i n t é r i e u r   du  p ieu ,   et  é v i t e  e n   p a r t i c u l i e r   de  g r andes  

v a r i a t i o n s   de  press ion  à  l ' i n t é r i e u r   de  c e l u i - c i   comme  c ' e s t   le  cas  avec  

les  chocs  d e s  d i s p o s i t i f s  a n t é r i e u r s .  E t a n t   donné  par  a i l l e u r s   que  la  t r a n s -  

mission  d ' éne rg i e   est   p r o g r e s s i v e ,   on  év i t e   une  décompression  du  p i e u  

vers  lé  haut  et  vers  le  bas,  et  donc une  per te   d ' é n e r g i e   t ransmise   au 

pieu,   a ins i   que  des  s o l l i c i t a t i o n s   de  t r a c t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e l u i - c i .  

De  ce  f a i t ,   le  procédé  de  b a t t a g e  s e l o n   l ' i n v e n t i o n   t r o u v e  

une  a p p l i c a t i o n   avantageuse  dans  le  ba t t age   de  pieux  c o n s t i t u é s   de  p l u -  

s i eu r s   éléments  superposés .   A ins i ,   à  t i t r e   d 'exemple,   un  pieu  de  21  m 

pourra  ê t re   r é a l i s é   par  l a  b a t t a g e   s u c c e s s i f   de  t r o i s   éléments  de  7  m 

supe rposés .   Ceci  r édu i t   la  h a u t e u r   du  pieu  hors  du  sol  et  exige  donc 

des  moyens  moins  hauts   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé.  Avec  l e s  

procédés  a n t é r i e u r s ,   les  s o l l i c i t a t i o n s  d e   t r a c t i o n s   c réent   des  p r o -  

blèmes  au  niveau  de  la  j o n c t i o n   des  é l é m e n t s .  

Les  v i b r a t i o n s   dans  le  sol  s o n t  p r a t i q u e m e n t   n u l l e s .   Il  f a u t  

remarquer  également  que  l ' é l a s t i c i t é   du  pieu,   ainsi   que  l ' é l a s t i c i t é   du 

sol  r e s t i t u e n t   de  l ' é n e r g i e   après  enfoncement  du  pieu,   au  même  t i t r e  

que  les  r e s s o r t s   et  est   r écupérée   pour  la  remontée  du  mouton. 

Il  f a u t  é g a l e m e n t   remarquer   que  lorsque  le  mouton  tombe  s u r  

le  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r  ,   c e l u i - c i   se  comprime  j u s q u ' à   ce  q u ' i l   s o i t  

en  mesure  de  t r a n s m e t t r e   au  pieu  une  force  au  moins  éga le   à  la  r é s i s t a n c e  

du  pieu  dans  le  sol.   Une  fois   que  c e t t e  f o r c e  e s t   dépassée ,   le  mouton  e t  

le  pieu  descendent   ensemble  j u s q u ' à   ce  que  l a  p l u p a r t   de  l ' é n e r g i e   accu-  

mulée  a i t   été  t r a n s f é r é e   dans  le  pieu.  Le  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r ,   a i n s i  

que  le  pieu  et  le  sol  par  leur   é l a s t i c i t é   r e s t i t u e n t   une  énergie   qui  

correspond  à  la  r é s i s t a n c e   à  l ' e n f o n c e m e n t   du  pieu  dans  le  sol.   Par  e n r e -  



g i s t r emen t   des  d i f f é r e n t e s   données,  il  est   pos s ib l e   de  conna î t re   l a  

va leur   de  ce t te   r é s i s t a n c e   v i s - à - v i s   de  la  charge  nominale  du  p i e u .  

Des  d i s p o s i t i f s   met tant   en  oeuvre  le  procédé  selon  l ' i n v e n -  

tion  vont  maintenant   ê t re   d é c r i t s   en  r é fé rence   à  la  f igure   4  dans  l ' a p -  

p l i c a t i o n   au  bat tage  et  à  l ' e x t r a c t i o n   d'un  tube  et  en  ré férence   à  l a  

f igure   5  en  a p p l i c a t i o n   du  p a l p l a n c h e .  

Les  tubes  sont  généra lement   u t i l i s é s   comme  moule  à  l ' i n t é r i e u r  

duquel  on  coule  un  pieu  en  béton.   Ils  sont  donc  tout  d 'abord  bat tus   dans 

le  so l ,   puis  du  béton  est   coulé  à  l ' i n t é r i e u r   et  on  e x t r a i t   ensui te   l e s  

tubes  du  sol .   Le  d i s p o s i t i f   qui  va  ê t re   d é c r i t   permet  de  r é a l i s e r   à  l a  

fois  le  bat tage  du  tube  et  son  e x t r a c t i o n .  

On  a  r e p r é s e n t é   en  f igure   4  un  tube  38,  p r é s e n t a n t   à  son  e x -  

t r émi t é   un  bouchon  39,  obturé  par  une  plaque  de  fermeture  40.  Après  l e  

ba t t age   du  tube,  la  plaque  de  fe rmeture   40  est  abandonnée  au  fond  du  t r o u ,  

ce  qui  permet  l ' i n j e c t i o n   du  béton  au  fur  et  à  mesure  de  l ' e x t r a c t i o n   du 

tube.  Dans  sa  pa r t i e   s u p é r i e u r e ,   le  tube  38  comprend  un  r é s e r v o i r   à  b é t o n  

41.  

Le  tube  p r é s e n t e ,   par  a i l l e u r s ,   des  encoches  annula i res   42 

au  niveau  de  sa  p é r i p h é r i e   e x t é r i e u r e .   Ces  encoches  sont  r é p a r t i e s   à 

d i f f é r e n t e s   hauteurs  du  tube,  et  leur  u t i l i t é   a p p a r a î t r a   u l t é r i e u r e m e n t .  

Le  d i s p o s i t i f   selon  la  p résen te   i n v e n t i o n ,   permet tant   de  b a t -  

t re  et  d ' e x t r a i r e   le  tube  38  comprend  un  casque  p r inc ipa l   43,  composé 

d'un  casque  i n f é r i e u r   44  et  d'un  casque  s u p é r i e u r   45  s o l i d a r i s é s   e n t r e  

eux,  par  exemple  par  des  montants  46.  Les  deux  casques  sont  t r ave r sé s   p a r  
le  tube  qui  se r t   à  ce  niveau  de  g u i d a g e .  

Avantageusement,   le  casque  43  est   soutenu  par  un  engin  de 

c h a n t i e r ,   tel  que  par  exemple  une  grue,  un  engin  à  bras  t é l e s c o p i q u e  

e t c . . . .   Cet  engin  permet  de  r é g l e r   la  hauteur   du casque  43  par  r a p p o r t  

au  sol ,   en  fonct ion  de  l ' en foncement   du  tube  dans  c e l u i - c i .  

Les  casques  i n f é r i e u r   44  et  supé r i eu r   45  sont  par  a i l l e u r s  

r e l i é s   par  des  colonnes  de  guidage  47,  d 'axes  sens ib lement   p a r a l l è l e s  

à  l ' axe   du  tube.  Deux  colonnes  sont  r e p r é s e n t é e s   en  f igure   4,  ce  nombre 

cependant  n ' e s t   pas  l i m i t a t i f .  

Le  d i s p o s i t i f   comprend  par  a i l l e u r s   un  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r  

i n f é r i e u r   48  et  un  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   s u p é r i e u r   49.  Ces  deux  d i s p o -  

s i t i f s   sont  mobiles  et  r ég lab les   en  hauteur   par  rapport   au  t u b e .  

Des  moyens,  schémat isés   par  des  vérins  50  manoeuvrant  des 

verrous  51  permet tent   d ' i m m o b i l i s e r   r e spec t ivemen t   chaque  d i s p o s i t i f  



a m o r t i s s e u r   par  r appor t   au  tube  tel  que  cela  est   schémat isé   en  f i g u r e  

4,  ce t t e   i m m o b i l i s a t i o n   se  p r o d u i t   par  engagement  des  verrous  51  dans 

les  encoches  a n n u l a i r e s   42  du  t u b e .  

Tout moyen  a p p r o p r i e ,  e t   par  exemple  des  vér ins   h y d r a u l i -  

ques  52  r e l i é s   au  casque  i n f é r i e u r   4 4  p o u r  l e   d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r  

i n f é r i e u r   48,  et  des  câbles  53  r e l i é s   au  casque  s u p é r i e u r   45  pour  l e  

d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   s u p é r i e u r   49  p e r m e t t e n t   de  r é g l e r   la  h a u t e u r  

des  d i s p o s i t i f s   48  et  49.  Ce  rég lage   permet  de  mettre   les  verrous  51 

au  regard  des  encoches  42  qui  sont  à  l a  h a u t e u r  l a   plus  a p p r o p r i é e .  

Respect ivement   à  la  face  s u p é r i e u r e   du  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r  

i n f é r i e u r   48,  et  à  l a   face  i n f é r i e u r e   du  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   s u p é r i e u r  
49  se  trouve  un  é tage ,   par  exemple  ,   d e  r e s s o r t s   a m o r t i s s e u r s   54  et  55,  

a ins i   qu'une  plaque  de  chocs ,  56   et  57.  Entre  les  d i s p o s i t i f s   a m o r t i s s e u r s  

48  et  49,  évolue  le  mouton  58.  Les  d i s p o s i t i f s   a m o r t i s s e u r s   48  et  49 

a ins i   que  le  mouton  58  sont  guidés  d ' u n e  p a r t   par  le  tube,   et  d ' a u t r e   p a r t  

p a r l e s   colonnesde  guidage  47.  

Des  vér ins   hyd rau l iques   59,  s o l i d a i r e s   du  d i s p o s i t i f   amor-  

t i s s e u r   i n f é r i e u r   4 8  p e r m e t t e n t   d ' a p p o r t e r   au  mouton  une  q u a n t i t é   d ' é n e r -  

gie  complémenta i re ,   tel  que  cela  a  été  d é c r i t   précédemment .  

Lors  du  ba t tage   du  tube,   le  d i s p o s i t i f   amor t i s s eu r   s u p é r i e u r  

est   placé  hors  de  por tée   du  mouton  5 8 ,  e t  t e  b a t t a g e   se  déroule  comme 

cela  a  été  d é c r i t   précédemment .  

Pour  l ' e x t r a c t i o n   du  tube,   le  mouton  es t   p r o j e t é   vers  le  h a u t  

par  les  vér ins   59,  en t re   en  c o n t a c t   a v e c  l a   plaque  de  choc  57  du  d i s p o -  
s i t i f   a m o r t i s s e u r   s u p é r i e u r   49,  comprime  les  r e s s o r t s   55.  Cette  compres -  
sion  correspond  à  un  t r a n s f e r t   d ' é n e r g i e   au  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   supé -  

r i e u r .   L ' éne rg ie   qui  n'a  pas  été  u t i l i s é e   pour  l ' e x t r a c t i o n   du  tube  e s t  

r e s t i t u é e   par  la  décompression  d e s  r e s s o r t s  5 5   qui  renvoie  le  mouton 

vers  le  bas.  A  ce t t e   énergie   s ' a j o u t e   par  a i l l e u r s   l ' é n e r g i e   de  c h u t e  

du  mouton  en  d i r e c t i o n   du  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   i n f é r i e u r .  

A  la  fin  de son  mouvement  de  descen te ,   le  mouton  en t re   en  

con tac t   avec  la  plaque  de  choc  56,  et  au  r e s s o r t   54  qui  absorbe  puis  r e s -  

t i t u e   l ' é n e r g i e .   Cette  énergie   e s t   complétée  par  une  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e  

d é l i v r é e   par  le  vérin  hydrau l ique   59.  Tel  que  cela  a  été  d é c r i t   p récédem-  

ment ,   l ' ensemble   des  paramètres   es t   mesuré,  de  manière  à  m a î t r i s e r   l ' e x -  

t r a c t i o n .  

Dans  c e r t a i n s   cas,  la  chute  du  mouton vers  le  bas  p o u r r a  

ê t re   amortie  par  les  vér ins   hydrau l iques   59 ,  dans   leur  mouvement  de  r e n -  



t r é e .   Dans  ce  cas,  l ' é n e r g i e   est   récupérée   au  niveau  du  groupe  hyd rau -  

l ique  qui  p i l o t e   le  fonct ionnement   de  ces  vér ins   sous  forme  de  p r e s s i o n .  
Le  réglage  en  hauteur  des  d i f f é r e n t s   éléments  permet  de  t e n i r  

compte  de  la  profondeur   d 'enfoncement   du  tube  dans  le  s o l .  

Il  faut  remarquer  par  a i l l e u r s   q u ' a v a n t a g e u s e m e n t ,   le  bou-  

chon  39,  à  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du  tube  38  p ré sen te   un  diamètre  s u p é -  

r i e u r   au  diamètre  e x t é r i e u r   du  tube,  et  est   amovible.   Ainsi ,   avec  un 

même  tube  38  il  est   poss ib le   de  r é a l i s e r   des  pieux  de  diamètres   d i f f é -  

r e n t s ,   en  f a i s a n t   va r i e r   le  diamètre  e x t é r i e u r   du  bouchon  39 .  

Par  a i l l e u r s ,   lors  de  l ' e x t r a c t i o n ,   il  est   avantageux  d ' e x e r -  

cer  sur  le  tube  une  force  v e r t i c a l e   d i r i g é e   vers  le  haut,   à  l aque l l e   l e  

d i s p o s i t i f   d ' e x t r a c t i o n   apporte  un  complément .  

La  f igure   5  schématise  un  d i s p o s i t i f   d ' e x t r a c t i o n   selon  l a  

p résen te   invent ion   pour  l ' e x t r a c t i o n   de  p a l p l a n c h e s .   Une  palplanche  60 

a  été  r e p r é s e n t é e   dans  ce t te   f i gu re ,   vue  de  p r o f i l .   Le  d i s p o s i t i f   d ' e x -  

t r a c t i o n   comprend  un  casque  supé r i eu r   61,  maintenu  et  soumis  à  une  f o r c e  

v e r t i c a l e   vers  le  haut,   par  exemple  au  moyen  de  deux  câbles  62.  Ces  c â b l e s  

sont  par  exemple  r e l i é s   à  un  engin  de  c h a n t i e r ,   tel  qu'une  grue  ou  un 

engin  mobile  muni  d'un  bras  t é l e s c o p i q u e .  

Le  d i s p o s i t i f   comprend  par  a i l l e u r s   deux  colonnes  de  guidage 

63  et  64,  sens ib lement   p a r a l l è l e s   à  l ' axe   65  de  la  p a l p l a n c h e .  

Dans  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   il  comprend  une  pince  66  s o l i d a -  

r i s ée   aux  colonnes  de  guidage  63  et  64.  Avantageusement ,   ce t te   p ince  

comprend  une  mâchoire  67  a u t o - s e r r a n t e   qui  pince  la  pa lp lanche   pour  un 

mouvement  du  d i s p o s i t i f   vers  le  haut.  Elle  est  d'un  type  connu.  

Au  niveau  de  la  face  i n f é r i e u r e   du  casque  61  se  trouve  l e  

d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r ,   cons t i t ué   d'un  étage  de  r e s s o r t s   68  et  d ' une  

plaque  de  choc  69.  Un  mouton  70  est  s i tué   entre   les  d i s p o s i t i f s   a m o r t i s -  

seurs  et  la  pince  66.  Il  est  p ro je té   vers  le  haut  au  moyen  de  v é r i n s  

hydrau l iques   71  s o l i d a i r e s   de  la  pince  66.  La  d i s p o s i t i o n   r e l a t i v e   des 

colonnes  de  guidage  et  des  vérins  71  peut  ê t r e ,   par  exemple,  s e n s i b l e m e n t  

iden t ique   à  cel le   des  f igures   1  à  3. 

Le  mouton  est  p ro je té   vers  le  haut  par  les  vérins  71,  e n t r e  

en  contac t   avec  la  plaque  de  choc  69  et  comprime  les  r e s s o r t s   68.  De  ce 

f a i t ,   il  t r a n s f è r e   la  quan t i t é   d ' éne rg i e   qui  lui  a  été  donnée.  Une  p a r t i e  

est   r e s t i t u é e   par  les  r e s s o r t s   68  qui  r e n v o i e n t ,   en  se  décomprimant,  le  

mouton  vers  le  bas.  De  p ré fé rence ,   les  t iges   des  vér ins   71  r e s t e n t   s o r t i e s ,  

et  a m o r t i s s e n t   le  mouvement  de  descente  du  mouton  au  fur  et  à  mesure  de 



leur   r e n t r é e  .   L ' éne rg i e   r e s t i t u é e   par  le  d i s p o s i t i f   amor t i s s eu r   est   donc 

récupérée   au  niveau  du  groupe  hydrau l ique   qui  commande  les  vé r ins .   I l  

faut   remarquer  par  a i l l e u r s   que  les  câbles   62  e x e r c e n t   sur  la  p a l p l a n c h e  

une  t r a c t i o n   a u q u e l  l e   d i s p o s i t i f   d ' e x t r a c t i o n   appor te   un  complément.  

Avantageusement ,   la  pince  66  permet  de  s a i s i r   s i m u l t a n é m e n t  

deux  pa lp l anches   ou  p l u s .  

N a t u r e l l e m e n t ,   le  procédé  et  les  d i s p o s i t i f s   de  ba t tage   ou 

d ' e x t r a c t i o n   qui  v iennent   d ' ê t r e   d é c r i t s   ne  sont  donnés  qu'à  t i t r e   i n d i -  

c a t i f ,   et  l 'on   p o u r r a i t   adopter   d ' a u t r e s   mises  en  oeuvre  de  la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n   sans  pour  au tan t   s o r t i r   du  cadre  de  c e l l e - c i .  



1.  Procédé  de  ba t tage   dans  le  sol  ou  d ' e x t r a c t i o n   du  sol  d ' é l é -  

ments  t e l s   que  des  pieux,  des  tubes ,   ou  des  p a l p l a n c h e s ,   c a r a c t é r i s é   p a r  
le  f a i t   q u e  :  

-  on  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  que  l 'on  d i -  

rige  en  d i r e c t i o n   de  la  tê te   de  l ' é l é m e n t ,  

-  on  accumule  la  di te   q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   déterminée  et  on  l a  

t ransmet   p rogress ivement   dans  le  temps  en  d i r e c t i o n   de  la  pointe   de 

l ' é l é m e n t   de  manière  à  provoquer  son  enfoncement  dans  le  sol  pour  l e  

ba t t age ,   ou  vers  la  tête  de  l ' é l é m e n t   de  manière  à  provoquer  son  e x t r a c -  

t i o n ,  

-  on  récupère  l ' é n e r g i e   r e s t i t u é e   qui  n'a  pas  été  u t i l i s é e  

r e s p e c t i v e m e n t   pour  l ' en foncement   ou  l ' e x t r a c t i o n   et  on  la  complè te  

par  un  apport   d ' é n e r g i e   e x t é r i e u r e   de  manière  à  r e c o n s t i t u e r   une  nouve l -  

le  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   que  l 'on  d i r ige   à  nouveau  en  d i r e c t i o n   de  la  t ê t e  

de  l ' é l é m e n t .  

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  accumule  et  on  t ransmet  p rogress ivement   la  dite  q u a n t i t é   d ' é n e r -  

gie  au  moyen  d'un  d i s p o s i t i f   amor t i s seu r   apte  à  se  r a c c o u r c i r   sous  l ' e f -  

fet   d'une  accumulat ion  d ' é n e r g i e .  

3.  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  dite  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   au  moyen  d ' u n  

d i s p o s i t i f   amor t i s s eu r   apte  à  r e s t i t u e r   de  l ' é n e r g i e   en  r ep renan t   sa  

longueur  i n i t i a l e   après  compres s ion .  

4.  Procédé  selon  l 'une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

dentes ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l 'on   mesure  la  charge  appl iquée  su r  

l ' é l é m e n t   au  moins  pendant  l ' a c c u m u l a t i o n   et  le  t r a n s f e r t   d ' é n e r g i e .  

5.  Procédé  de  bat tage  selon  l 'une  quelconque  des  r e v e n d i c a -  

t ions  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   que  l 'on  u t i l i s e   le  même  d i s -  

p o s i t i f   amor t i s s eu r   pour  accumuler,   t r a n s f é r e r   et  r e s t i t u e r   les  d i t e s  

q u a n t i t é s   d ' é n e r g i e .  

6.  Procédé  d ' e x t r a c t i o n   selon  l 'une  quelconque  des  r e v e n d i -  

ca t ions   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q t e l ' o n   u t i l i s e   des  d i s p o s i t i f s  

amor t i s seu r s   d i f f é r e n t s   d'une  part   pour  accumuler,  t r a n s f é r e r   la  d i t e  

q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   déterminée,   d ' a u t r e   part   pour  r écupére r   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   qui  est  complétée  par  un  apport  e x t é r i e u r .  

7.  D i s p o s i t i f   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  de  b a t t a g e ,  

selon  l 'une  ouelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  



qu ' i l   comprend  :  

-  des  moyens  pour  c o n s t i t u e r   une  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   d é t e r -  

minée ,  

-  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   en t re   les  d i ts   moyens 

et  la  t ê te   de  l ' é l é m e n t   pour  accumuler  ce t t e   éne rg i e ,   la  t r a n s m e t t r e   p r o -  

g re s s ivemen t   dans  le  temps  en  d i r e c t i o n   de  la  pointe   de  l ' é l é m e n t ,   e t  

r e s t i t u e r   l ' é n e r g i e   qui  n 'a  pas  été  u t i l i s é e ,  

-  des  moyens  pour  f o u r n i r   un  apport   e x t é r i e u r   d ' é n e r g i e   de 

manière  à  r e c o n s t i t u e r   une  nouve l 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 .  

8.  D i s p o s i t i f   pour  la  mise,en  oeuvre  du  procédé  d ' e x t r a c t i o n ,  

selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  et  6,  c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   qu ' i l   comprend  :  

-  des  moyens  pour  c o n s t i t u e r   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  premier   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   en t re   les  d i t s  

moyens  et  la  t ê te   de  l ' é l é m e n t   pour  accumuler  ce t t e   éne rg i e ,   la  t r a n s -  

m e t t r e  p r o g r e s s i v e m e n t   dans  le  temps  en  d i r e c t i o n   de  la  tê te   de  l ' é l é m e n t  

de  manière  à  provoquer  son  e x t r a c t i o n ,  

-  un  deuxième  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   s i t ué   sous  les  d i t s   moyens 

de  manière  à  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   par  les  d i t s   moyens, 

-  des  moyens  pour  f o u r n i r   un  a p p o r t  e x t é r i e u r   d ' é n e r g i e   de 

manière  à  r e c o n s t i t u e r   la  d i te   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 .  

9.  D i s p o s i t i f   de  ba t t age   ou  d ' e x t r a c t i o n   selon  l ' une   q u e l c o n -  

que  des  r e v e n d i c a t i o n s   7  ou  8,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  d i t s   moyens 

pour  c o n s t i t u e r   une  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   déterminée  comprennent  un  mouton,  

et  des  moyens  de  guidage  p e r m e t t a n t   au  mouton  de  se  t r a n s l a t e r   s e n s i b l e -  

ment  l i b remen t   selon  une  d i r e c t i o n   p a r a l l è l e   à  la  d i r e c t i o n   de  l ' é l é m e n t .  

10.  D i s p o s i t i f   de  ba t tage   ou  d ' e x t r a c t i o n ,   selon  l 'une   q u e l -  

conque  des  r e v e n d i c a t i o n s   7 ou  8,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  d i t s  

moyens  a m o r t i s s e u r s   sont  du  type  apte  à  se  r a c c o u r c i r   sous  l ' e f f e t   d ' u n e  

accumulat ion  d ' é n e r g i e ,   et  à  r e s t i t u e r   de  l ' é n e r g i e   en  r e p r e n a n t   l e u r  

longueur  i n i t i a l e .  

11.  D i s p o s i t i f   de  ba t t age   ou  d ' e x t r a c t i o n ,   selon  la  r e v e n d i -  

cat ion  10,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  d i ts   d i s p o s i t i f s   a m o r t i s s e u r s  

sont  c o n s t i t u é s   par  une  p l u r a l i t é   de  r e s s o r t s   de  c o m p r e s s i o n ,  

d isposés   en  un  ou  p l u s i e u r s   é t a g e s .  

12.  D i s p o s i t i f   de  ba t t age   ou  d ' e x t r a c t i o n ,   selon  l ' une   q u e l -  

conque  des  r e v e n d i c a t i o n s   7  ou  8,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  d i t s  



moyens  pour  fou rn i r   un  apport   e x t é r i e u r   d ' é n e r g i e   sont  c o n s t i t u é s   par  au 

moins  un  vérin  hydraul ique   dont  la  mise  sous  p ress ion   provoque  la  remon- 

tée  du  di t   mouton. 

13.  D i s p o s i t i f   de  ba t t age   ou  d ' e x t r a c t i o n   selon  la  r e v e n d i -  

ca t ion   12,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  ou  les  vér ins   h y d r a u l i q u e s  

qui  p r o j e t t e n t   le  mouton  v e r t i c a l e m e n t   vers  le  haut  sont  a l imentés   p a r  
des  d i s t r i b u t e u r s   à  grand  déb i t ,   et  que  leur  mise  en  p ress ion   d é t e r m i n e  

la  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   e x t é r i e u r e   apportée   au  mouton. 

14.  D i s p o s i t i f   de  ba t tage   ou  d ' e x t r a c t i o n   selon  l 'une  q u e l -  

conque  des  r e v e n d i c a t i o n s   7  à  13,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   qu ' i l   comprend 

des  moyens  pour  mesurer  et  dé t e rmine r   à  tout   i n s t a n t   l ' a c c é l é r a t i o n   e t / o u  

le  déplacement  du  mouton,  ainsi  que  la  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   qu ' i l   a  emma- 

gas inée   e t /ou  t r a n s f é r é e .  

15.  D i s p o s i t i f   d ' e x t r a c t i o n   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   par  le  f a i t   que  le  di t   deuxième  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r ,   et  que  l e s  

d i t s   moyens  pour  f o u r n i r   un  apport   e x t é r i e u r   d ' éne rg i e   de  manière  à  r e c o n s -  

t i t u e r   la  di te   quan t i t é   d ' é n e r g i e   déterminée  sont  confondus,  et  s o n t  

c o n s t i t u é s   par  au  moins  un  vérin  h y d r a u l i q u e .  
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