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©  Dispositif  d'ancrage  à  élément  articulé  ayant  une  forme  coudée. 

(g)  L'invention  concerne  un  dispositif  d'ancrage  à  haute  per- 
formance  pour  tout  sol  et  facile  à  mettre  en  oeuvre  par  des 
procédés  connus  de  battage  ou  de  propulsion. 

Il  comprend  un  corps  principal  rigide  ayant  au  moins  une 
extrémité  d'attaque  du  sol  au  moins  un  élément  articulé  relié 
de  façon  pivotante  audit  corps  principal  au  moins  une  ligne 
d'ancrage  reliée  audit  corps  principal  par  une  liaison  souple, 
fi  comprend  en  outre,  la  combinaison  suivante  : 

a)  une  forme  coudée  dudit  élément  articulé  et 
b)  une  localisation  du  centre  de  1 
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  L'invention  concerne  un  dispositif  d'ancrage  à  haute  per- 
formance  pour  tout  sol  et  facile  à  mettre  en  oeuvre  par  des 
procédés  connus  de  battage  ou  de  propulsion. 

Il  comprend  un  corps  principal  rigide  ayant  au  moins  une 
extrémité  d'attaque  du  sol  au  moins  un  élément  articulé  relié 
de  façon  pivotante  audit  corps  principal  au  moins  une  ligne 
d'ancrage  reliée  audit  corps  principal  par  une  liaison  souple. 
Il  comprend  en  outre,  la  combinaison  suivante : 

a)  une  forme  coudée  dudit  élément  articulé  et 
b)  une  localisation  du  centre  de  gravité  entre  le  point 

d'attache  de  la  ligne  d'ancrage  et  l'articulation  dudit  élément 
articulé,  ladite  articulation  et  ledit  point  d'attache  étant  situés 
de  part  et  d'autre  du  plan  d'enfoncement  (à). 



La  p r é s e n t e   i nven t ion   concerne  un  nouveau  d i s p o s i t i f   d ' anc rage   à 

élément  a r t i c u l é   ayant  une  forme  coudée  pour  tou t   so l ,   f a c i l e   à  m e t t r e  

en  oeuvre  par  des  procédés  connus  de  mise  en  place  ( b a t t a g e ,  

v i b r o f o n ç a g e ,   p ropu l s ion ,   lançage  et  succion  dans  le  cas  des  s o l s  

m e u b l e s . . . ) .  

Cette  t e chn ique   est  a p p l i c a b l e   aussi  bien  pour  l ' a n c r a g e   à  t e r r e   que 

pour  r é a l i s e r   des  points   d ' anc rage   f ixes   dans  l ' e a u ,   en  p a r t i c u l i e r  

dans  des  i n s t a l l a t i o n s   p o r t u a i r e s   (ports   de  p l a i s a n c e ,   pon tons  

d ' a m a r r a g e . . . ) .  

Le  b reve t   FR  2.424.846  d é f i n i t   un  système  d ' a n c r a g e   avec  r o t a t i o n  

l ib re   du  point   d ' a t t a c h e ,   ce  de rn i e r   é tan t   s i t u é   en  avant  du  cent re   de 

g rav i t é   par  r appor t   à  l ' e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  so l ,   mais  la  mise  en 

place  du  système  s ' e f f e c t u e   par  t r a c t i o n   sur  le  c â b l e .  

Le  brevet   US  3.282.002  p résen te   un  d i s p o s i t i f   d ' a n c r a g e   avec  r o t a t i o n  

l ib re   du  point   d ' a t t a c h e   muni  d'une  plaque  plane  s u s c e p t i b l e   de 

b a s c u l e r ,   le  débat tement   angu la i r e   de  ce t te   plaque  é tant   l imi té   p a r  

une  bu tée .   Mais  c e t t e   plaque  ne  pivote  pas  d ' e l l e - m ê m e ,   il  lui  f a u t  

l ' a i d e   d'un  r e s s o r t ,   voire  d'un  e x p l o s i f ,   pour  q u ' e l l e   b loque  

l ' a n c r a g e .  



Le  breve t   US.  3 .888 .057   d é f i n i t   un  d i s p o s i t i f   où  l 'on  doi t   e x e r c e r   une 

t r a c t i o n   sur  l ' o e i l   d 'une   pièce  l i b r e   mobile  s i tuée   au  mi l ieu   de  l a  

plaque  d ' anc rage   de  façon  qu'un  ergot   p e r p e n d i c u l a i r e   à  la  plaque  e t  

s i t u é   dans  la  p a r t i e   avant  proche  de  l ' e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  s o l ,  

pu i s se   se  d r e s se r   et  f a i r e   e n s u i t e   b a s c u l e r   la  plaque  d ' a n c r a g e .   Dans 

ces  c o n d i t i o n s   et  p a r t i c u l i è r e m e n t   dans  les  sols  durs,   le  couple  s u r  

la  p a r t i e   mobile  peut  ê t r e   t rop  p e t i t   pour  que  le  d i s p o s i t i f   p u i s s e  

s ' o u v r i r   et  la  plaque  dé rape ra   en  a r r i è r e   sans  b a s c u l e r .  

Les  b reve t s   GB-A-2.089.862  et  FR-A-2.470.823,   FR-A-1.453.190  e t  

US-A-1.982.963  i l l u s t r e n t   aussi  l ' a r t   a n t é r i e u r .  

Le  problème  à  r é soud re   es t   donc  le  s u i v a n t  :  

Il  s ' a g i t   de  r é a l i s e r   des  poin ts   d ' a n c r a g e   de  haute  tenue  à  t e r r e   e t  

en  mer  pouvant  s u p p o r t e r   avec  f i a b i l i t é   une  force   de  t r a c t i o n  

h o r i z o n t a l e ,   i n c l i n é e   vers  le  haut  et  même  v e r t i c a l e   vers  le  haut ,   de 

la  tonne  à  la  c e n t a i n e   de  tonnes .   Tout  en  étant   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e  

p o s i t i o n n é   de  manière  p r é c i s e ,   le  système  d ' anc rage   doi t   ê t r e  

a c c e p t a b l e   pour  tous  les  types  de  sols   ( a r g i l e s ,   s ab l e s ,   sols   r o c h e u x  

par  e x e m p l e ) .  

Les  pieux  d ' a n c r a g e   ou  d 'une  manière  généra le   les  groupes  de  p i e u x  

d ' a n c r a g e   r é s o l v e n t   en  général   un  tel   problème,  mais  i ls   p r é s e n t e n t  

l ' i n c o n v é n i e n t   de  s ' a r r a c h e r   lo rsque   la  force  v e r t i c a l e   app l iquée   e s t  

t r o p   g r a n d e .  

C e r t a i n e s   ancres  s p é c i a l e s   basées  sur  le  pr incipe   du  pivotement   dû  à 

l ' e x c e n t r e m e n t   de  la  t r a c t i o n   du  câble   sur  la  plaque  o f f re   une  t r è s  

mauvaise  f i a b i l i t é   car  la  p r o b a b i l i t é   d 'un  fonct ionnement   c o r r e c t   e s t  

t r o p   f a i b l e .  

L ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   en  un  nouveau  système  d ' ancrage   p e r m e t t a n t   de 

r é s o u d r e   le  problème  p o s é .  



Elle  conce rne   un  d i s p o s i t i f   d ' ancrage   comprenant   un  élément  d ' a n c r a g e  

adapté  à  p é n é t r e r   dans  le  sol  sous  l ' a c t i o n   de  f o r c e s   d ' e n f o n c e m e n t ,  

notamment  de  p e r c u s s i o n ,   cet  élément  d ' a n c r a g e   compor t an t   au  moins  u n  

corps  p r i n c i p a l   r i g i d e   ayant  au  moins  une  e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  s o l ,  

l e s d i t e s   f o r c e s   d ' enfoncement   s ' e x e r ç a n t   s e n s i b l e m e n t   su ivan t   un  p l an  

d ' en foncemen t   passan t   par  l a d i t e   ex t r émi t é   d ' a t t a q u e   du  sol  et  un  axe 

de  b a t t a g e   ou  de  p ropu l s ion   l ié  au  corps  p r i n c i p a l ,   au  moins  un 

élément  a r t i c u l é   r e l i é   de  façon  p ivo t an t e   aud i t   corps  p r i n c i p a l   e t  

ayant  un  d é b a t t e m e n t   angu la i r e   l im i t é ,   au  moins  une  l igne  d ' a n c r a g e  

r e l i é e   a u d i t   corps  p r i n c i p a l   par  une  l i a i s o n   soup le   en  au  moins  un 

point  d ' a t t a c h e   s i t ué   ent re   l ad i t e   ex t r émi t é   d ' a t t a q u e   et  le  centre   de 

g rav i t é   de  la  su r f ace   por tan te   du  corps  p r i n c i p a l ,   l e d i t   p o i n t  

d ' a t t a c h e   é t a n t   en  avant  du  cent re   de  g r a v i t é ,   l e d i t   plan  d ' e n f o n c e -  

ment  p a s s a n t   par  l e d i t   cent re   de  g r a v i t é ,   c a r a c t é r i s é   par  la  combi-  

naison  s u i v a n t e  :  

a)  une  forme  coudée  dudi t   élément  a r t i c u l é   ( 9 ) ,  

b)  une  l o c a l i s a t i o n   dudit   centre   de  g r a v i t é   (G)  e n t r e   l e d i t   p o i n t  
d ' a t t a c h e   (11)  de  la  l igne  d ' ancrage   (3)  et  l ' a r t i c u l a t i o n   (10) 

dudit   é lément   a r t i c u l é   (9),  e t  

c)  un  e x c e n t r e m e n t   par  rappor t   au  plan  d ' e n f o n c e m e n t   (A)   d'une  p a r t  
dudit   po in t   d ' a t t a c h e   (11)  qui  est  f ixe   et  d ' a u t r e   par t   de  l a d i t e  

a r t i c u l a t i o n   (10),  c e l l e - c i   é tant   s i t u é e   su ivan t   un  axe 

p e r p e n d i c u l a i r e   audi t   plan  dans  la  p a r t i e   opposée  à  l ' e x t r é m i t é  

d ' a t t a q u e   du  sol ,   de  t e l l e   façon  que  l ' a p p l i c a t i o n   d 'une  t r a c t i o n  

sur  la  l i g n e   d ' anc rage   (3)  amorce  le  bascu lemen t   de  l ' é l é m e n t  

a r t i c u l é   (9)  et  le  pivotement  de  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e .  

Les  fo rces   notamment  de  percuss ion   communiquent  à  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e  

une  éne rg ie   d i t e   de  b a t t a g e .  

La  forme  coudée  de  l ' é l é m e n t   a r t i c u l é   (9)  peut  avan t ageusemen t  



p r é s e n t e r   une  c o n c a v i t é   t ou rnée   du  côté  opposé  à  l a d i t e   e x t r é m i t é  

d ' a t t a q u e   ( 2 ) .  

La  combinaison  énoncée  est   s u s c e p t i b l e   de  f o u r n i r   lors   de  la  t r a c t i o n  

T  exercée   p a r  l a   l i gne   d ' a n c r a g e   la  m e i l l e u r e  p o s i t i o n   de  blocage  au 

d i s p o s i t i f   d ' a n c r a g e .   Elle  est   adap tée   à  le  f a i r e   dép lace r   dans  le  so l  

l o r s q u ' i l   s u b i t   ces  e f f o r t s   et  à  l ' o r i e n t e r   pour  p r é s e n t e r   un  m a i t r e  

couple  opt imal   en  vue  de  m o b i l i s e r   la  butée  maximale  des  t e r r e s .  

Par  m a î t r e - c o u p l e ,  o n   entend  le  con tour   des  s e c t i o n s   t r a n s v e r s a l e s   à 

l ' a x e   du  mouvement,  de  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e .  

Par  l i a i s o n   soup le ,   on  entend  ici  une  l i a i s o n   n ' i n t r o d u i s a n t  

s e n s i b l e m e n t   aucun  moment  de  r o t a t i o n   au  point   d ' a t t a c h e   sur  l a  

plaque,   t e l l e   qu 'une  l i a i s o n   par  f i l ,   cha ine ,   r o t u l e   ou  par  une  t i g e  

f i l e t é e   a r t i c u l é e .  

L ' e n f o u i s s e m e n t   dans  le  sol  est   e f f e c t u é   p a r , d e s   fo rces   d ' e n f o n c e m e n t  

FE  mises  en  jeu  grâce  à  des  t e c h n i q u e s   par  exemple  de  ba t t age ,   de 

v i b r o f o n ç a g e ,   p r o p u l s i o n ,   l a n ç a g e ,   voi re   succion  dans  le  cas  des  s o l s  

meubles,  t o u t e s   connues  de  l'homme  de  l ' a r t .   Le  choix  sera  fonc t ion   de 

la  na ture   du  s o l .  

Le  déba t t emen t   a n g u l a i r e   de  l ' é l é m e n t   a r t i c u l é   coudé  pourra  ê t r e  

compris  de  30  à  60°  et  de  p r é f é r e n c e   vo i s in   de  45°  par  rappor t   au  p l an  
d ' en foncemen t   ( Δ ) .  

Des  exemples  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   sont  i l l u s t r é s   par  l e s  

des s ins   et  schémas  annexés  c i - d e s s o u s   o ù  :  

-  l e s   f i g u r e s   1  et  lA  r e p r é s e n t e n t   schématiquement   un  premier  t y p e  
d ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e   selon  l ' i n v e n t i o n ,   vu  de  dessus  et  de  c ô t é  

r e s p e c t i v e m e n t ,  

-  l e s   f i g u r e s   2,  3,  4,  5,  6  et  7  i l l u s t r e n t   la  séquence  de  mise  en 



place  et  blocage  du  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   dans  d i f f é r e n t s  

s o l s ,  

-  l e s   f i g u r e s   8  e t  9   montrent   un  autre  mode  de  r é a l i s a t i o n   du 

d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   e t ,  

-  la  f i g u r e   10  p r é sen t e   un  autre  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' é l é m e n t  

a r t i c u l é .  

Selon  la  f i gu re   1,  le  d i s p o s i t i f   d ' a n c r a g e ,   pour  r é s i s t e r   à  une  f o r c e  

de  t r a c t i o n   T  à  tous  les  angles  de  hauteur  ( h o r i z o n t a l e ,   i n c l i n é e   e t  

v e r t i c a l e   vers  le  haut)  met  en  oeuvre  au  moins  un  élément  d ' a n c r a g e  

désigné  dans  son  ensemble  par  la  r é fé rence   1,  que  l ' on   e n f o n c e  

généralement   dans  le  sol  su ivant   la  v e r t i c a l e   par  l ' u n e   de  s e s  

ex t r émi t é s   c o n s t i t u a n t   son  ex t r émi t é   d ' a t t a q u e   du  sol  2.  Une  l i g n e  

d ' anc rage   3  c o n s t i t u é e   notamment  par  un  f i l ,   une  chaine  ou  une  t i g e  

f i l e t é e   a r t i c u l é e ,   d e s t i n é e   à  t r a n s m e t t r e   la  force  de  t r a c t i o n   T  à 

suppo r t e r ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  axe  de  t r a c t i o n   11,  est   a t t a c h é e  

audit  élément  en  au  moins  un  point  par  une  l i a i son   souple  5  t e l l e   que ,  

par  exemple,  une  r o t u l e   n ' i n t r o d u i s a n t   sens ib lement   aucun  moment  de 

f l ex ion   ou  de  t o r s i o n ,   audi t   point   d ' a t t a c h e   sur  l ' axe   de  t r a c t i o n   11. 

La  p o s i t i o n   de  ce  d e r n i e r   sur  l ' é l é m e n t   d 'ancrage  est  c h o i s i e   t e l l e  

que  le  point   d ' a p p l i c a t i o n   de  la  force   de  t r a c t i o n   audit   é lément   s o i t  

s i tué   en  avant  du  b a r y c e n t r e ,   ou  cen t re   de  g rav i t é   G,  de  la  s u r f a c e  

po r t an te   enfouie  dans  le  sol ,   ou  ma i t r e -coup le   dudi t   é l é m e n t  

d ' a n c r a g e ,   vers  l a d i t e   ex t r émi t é   d ' a t t a q u e   2.  L'élément  d ' a n c r a g e   e s t  

c a r a c t é r i s é   par  un  corps  p r i n c i p a l   comportant  une  p a r t i e   d o r s a l e  

r ig ide   6,  sur  l a q u e l l e   s ' a p p u i e   une  semelle  4  munie  de  d é f l e c t e u r s   15 

sur  la  face  i n t e r n e .   Cette  p a r t i e   dorsa le   r ig ide   supporte   et  t r a n s m e t  

l ' é n e r g i e   de  ba t tage   j u s q u ' à   l ' e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   2.  

Elle  est  t r ansmise   tout   d 'abord   sur  l 'enclume  7  qui  repose  sur  l a  

p a r t i e   r i g ide   6  et  qui  est  surmontée  d'un  té ton  de  guidage  8  d e s t i n é   à 



r e c e v o i r   l ' é l é m e n t   de  b a t t a g e ,   ce  t é ton   ayant  une  longueur  h  de  2  à  6 

fo is   sa  dimension  t r a n s v e r s a l e   d.  Il  est  p r é f é r a b l e   d ' a v o i r   un  t é t o n  

mâle  pour  é v i t e r   t ou t   r i s q u e   de  coincement  de  l ' é l é m e n t   de  b a t t a g e  

r é s u l t a n t   d'un  phénomène  de  matage  lors  du  choc  sur  l ' e n c l u m e .   Ce 

té ton   peut  avoir  n ' i m p o r t e   que l l e   f o r m e  ( c a r r é e ,   r e c t a n g u l a i r e ,   r o n d e ,  

ovale  ou  losange  par  e x e m p l e ) .  

Dans  sa  pa r t i e   opposée  à  l ' e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  sol  2,  l ' é l é m e n t  

d ' a n c r a g e   est  équipée   d 'un  élément  a r t i c u l é   coudé  9  muni  d e  

r a i d i s s e u r s   18  dans  sa  p a r t i e   i n t e r n e   en  regard  du  té ton   8,  qui  p i v o t e  

sur  un  axe  p e r p e n d i c u l a i r e   10  à  l ' a x e   de  l ' é l é m e n t   d ' anc rage   s u i v a n t  

le  plan  d 'enfoncement   A  j u s q u ' à   une  p o s i t i o n   maximale  f ixée  par  une  

butée  17  d é f i n i s s a n t   un  déba t t emen t   angu la i r e   @  de  30°  à  60°  p a r  

r appor t   à  l ' axe   de  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e   qui  se  t rouve  dans  le  p l a n  
d 'enfoncement   A  et  qui  passe  par  le  té ton  8.  L 'é lément   a r t i c u l é   9 

p r é sen t e   une  p a r t i e   plane  sur  la  p a r t i e   du  coude  la  plus  é l o i g n é e   d e  

l a d i t e   a r t i c u l a t i o n   10.  Selon  un  autre   mode  de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é  

par  la  f igure   10,  la  p a r t i e   de  l ' é l é m e n t   a r t i c u l é   9  la  plus  é l o i g n é e  
dudi t   axe  d ' a r t i c u l a t i o n   10  a  une  forme  c i n t r é e   dont  le  rayon  de  

courbure   r  est  au  moins  égal  à  la  d i s t a n c e   séparan t   l e d i t   a x e  
d ' a r t i c u l a t i o n   10  de  l ' e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  sol  2. 

La  longueur  de  cet  é lément   a r t i c u l é   qui  sépare  l ' a r t i c u l a t i o n   10  de  

l ' e x t r é m i t é   l i b r e   9a  dud i t   élément  est  comprise  ent re   la  moit ié   et  l e  

dixième  de  la  longueur   t o t a l e   de  l ' é l é m e n t   d ' anc rage   et  l 'on  a  n o t é  

des  r é s u l t a t s   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t s   avec  une  v a l e u r  

sens ib lement   égale   au  t i e r s   de  la  longueur  t o t a l e   de  l ' é l é m e n t  

d ' a n c r a g e .  

L 'é lément   a r t i c u l é   es t   te l   que  le  coude  en  pos i t i on   v e r t i c a l e  a u  

moment  de  l ' e n f o n c e m e n t ,   c ' e s t - à - d i r e   a l igné  suivant   la  semelle  4  e s t  

dans  l 'ombre  du  m a î t r e - c o u p l e   du  d i s p o s i t i f ,   c ' e s t - à - d i r e   du  c o n t o u r  

des  sec t ions   t r a n s v e r s a l e s   à  l ' a x e   du  mouvement  dudit   é l é m e n t  

d ' a n c r a g e .  



La  d i s t a n c e   de  l ' e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  sol  2  à  l ' axe   de  t r a c t i o n   11 

c o n s t i t u a n t   le  point  d ' a t t a c h e   de  la  l igne  d ' ancrage   3  est  c o m p r i s e  

entre   le  quart   et  la  m o i t i é   de  la  longueur  t o t a l e   de  l ' é l é m e n t  

d ' a n c r a g e .   De  bonnes  p e r f o r m a n c e s   ont  été  obtenues  lorsque  la  d i s t a n c e  

é t a i t   de  p r é f é r ence   égale  au  t i e r s .  

Le  rappor t   de  la  longueur  de  l ' é l é m e n t   d ' ancrage   défini   su ivan t   l e  

plan  d 'enfoncement   ( A )   à  la  l a r g e u r   dudit   élément  est  compris  e n t r e  

1/3  et  10  et  de  p r é f é r ence   e n t r e   1  et  5. 

0n  a  noté  que  la  d i s t ance   de  l ' e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  sol  2  à  l ' a x e   de 

t r a c t i o n   11  ou  point  d ' a t t a c h e   est  comprise  entre   le  quart  et  l a  

moit ié   de  la  longueur  t o t a l e   de  l ' é l é m e n t   d ' anc rage   et  de  p r é f é r e n c e  

égal  au  t i e r s .  

De  bons  r é s u l t a t s   ont  été  e n r e g i s t r é s   lorsque  la  longueur  de  l ' é l é m e n t  

a r t i c u l é   9  pr ise   de  l ' a r t i c u l a t i o n   10  j u s q u ' à   son  ex t rémi té   l i b r e   9 a ,  

la  d i s t ance   séparan t   l ' a r t i c u l a t i o n   10  dudit  élément  au  p o i n t  

d ' a t t a c h e   11  de  la  l igne  d ' a n c r a g e   3  et  la  d i s t ance   séparant   l e d i t  

point  d ' a t t a c h e   11  à  l ' e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  sol  2  de  l ' é l é m e n t  

d ' ancrage   1  sont  chacune  s e n s i b l e m e n t   égales   au  t i e r s   de  la  l o n g u e u r  

t o t a l e   de  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e   1 .  

L ' e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  sol  peut  p r é s e n t e r   une  forme  d i s s y m é t r i q u e  

par  rappor t   au  plan  d ' e n f o n c e m e n t   (Fig.  lA).  Elle  peut  é g a l e m e n t  

p r é s e n t e r   une  forme  symét r ique   par  rappor t   au  même  plan  d ' e n f o n c e m e n t  

(Fig.  9 ) .  

Elle  doit   par  a i l l e u r s   ê t r e   symétr ique   par  rappor t   à  un  p l a n  

p e r p e n d i c u l a i r e   au  plan  d ' e n f o n c e m e n t   passant   par  l ' axe   de  b a t t a g e  :  

sa  forme  peut  a lors   ê t re   par  exemple  po in tue ,   d ro i t e   (Fig.  8),  v o i r e  

t r a p e z o i d a l e   t e l l e   que  c e l l e   montrée  sur  la  f igure   1. 

L ' e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  sol  es t   prolongée  par  une  vo i lu re   16,  p o u v a n t  



être   par  exemple  en  ac ie r   ou  en  mat ière   p l a s t i q u e ,   qui  met  "dans  

l 'ombre*  les  é léments   s e n s i b l e s   du  d i s p o s i t i f   notamment  l ' é l é m e n t  

a r t i c u l é   coudé,   la  l igne   d ' ancrage   et  la  l i a i s o n   soup l e .   Cette  v o i l u r e  

déborde  sur  la  semel le   4  afin  de  bien  guider   le  déplacement  de 

l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' a n c r a g e   selon  l ' i n v e n t i o n   est  mis  en  oeuvre  par  l a  

combinaison  des  é t apes   s u i v a n t e s  :  

a)  avant  d ' e n f o n c e r   l ' é l é m e n t   d ' ancrage   1,  on  a t t a c h e   audi t   élément  l a  

l igne   d ' a n c r a g e   3  dont  le  diamètre  est  cho i s i   i n f é r i e u r   à  l a  

d imens ion   dud i t   élément  en  sec t ion   par  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l a  

d i r e c t i o n   d ' a p p l i c a t i o n   de  la  force  d ' e n f o n c e m e n t ,   et  on  a p p l i q u e  

le  long  de  l ' é l é m e n t ,   du  côté  opposé  à  son  e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e ,   l a  

p o r t i o n   de  c e t t e   l igne  d ' ancrage   vo is ine   du  po in t   d ' a t t a c h e ,   de 

manière   à  le  f a i r e   péné t re r   dans  le  sol  en  même  temps  que 
l ' é l é m e n t ,  

b)  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e   est   conçu  de  façon  t e l l e   que  le  m a î t r e - c o u p l e  

s o i t   le  plus  f a i b l e   p o s s i b l e   pour  p r o f i t e r   au  mieux  de  l ' é n e r g i e   de  

b a t t a g e .   Il  est   p r é f é r a b l e   qu ' i l   so i t   p o s i t i o n n é   en  avant  de  t o u s  

les  o rganes   a r t i c u l a b l e s   (câble  3  et  élément  a r t i c u l é   9)  de  s o r t e  

q u ' i l s   s o i e n t   p ro tégés   au  cours  du  ba t tage   p u i s q u ' i l s   sont  dans  

"l  'ombre"  de  ce  m a î t r e - c o u p l e .  

c)  après  avo i r   enfoncé  l e d i t   élément  à  la  p ro fondeu r   d é s i r é e ,   une 

t r a c t i o n   sur  la  l igne   d ' anc rage   3  en  su r f ace ,   sous  n ' i m p o r t e   q u e l l e  

h a u t e u r   vers   le  haut  i ndu i t   une  composante  v e r t i c a l e   vers  le  h a u t  

qui  f a i t   immédiatement   et  spontanément  bascu le r   l ' é l é m e n t   a r t i c u l é  

9  et  p i v o t e r   l ' é l é m e n t   d ' anc rage   1.  

Trois  c a r a c t é r i s t i q u e s   i nhé ren t e s   du  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n  

p e r m e t t e n t   de  d é c l e n c h e r   ce  mécanisme  de  bascu lement   lorsque  c e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   sont  u t i l i s é e s   en  c o m b i n a i s o n  :  



-  l ' é l é m e n t   a r t i c u l é   9  p résen te   une  forme  coudée,   la  concav i t é   du 

coude  est   tournée   du  côté  opposé  à  l a d i t e   e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   2 .  

L ' e x t r é m i t é   12  de  l ' é l é m e n t   a r t i c u l é   9  p r é s e n t e   à  son  e x t r é m i t é  

l i b r e   9a  un  c h a n f r e i n   dont  le  t r a n c h a n t   est  d i r i g é   vers  l ' e x t é r i e u r .  

-  l e s   axes  de  t r a c t i o n   11  et  de  pivotement  10  de  l ' é l é m e n t   a r t i c u l é   9 

sont  excen t r é s   (Fig.  2)  par  rappor t   au  plan  d ' e n f o n c e m e n t  A   p a s s a n t  

par  le  cen t re   de  g r a v i t é   G  de  l ' é l émen t   d ' a n c r a g e .   Cet  e x c e n t r e m e n t  

f a v o r i s e   l ' amorce   du  basculement   de  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e   par  r a p p o r t  

à  un  axe  h o r i z o n t a l .  

-  l a   p o s i t i o n   du  cen t r e   de  g rav i t é   entre   le  poin t   d ' a t t a c h e   sur  l ' a x e  

de  t r a c t i o n   11  et  l ' a x e   de  pivotement  10  f a v o r i s e   le  couple  mo teu r  

dû  à  la  t r a c t i o n   sur  la  l igne  d ' anc rage   3  et  à  la  p re s s ion   des  

t e r r e s   P  sur  l ' é l é m e n t   a r t i c u l é   9.  La  f i g u r e   3  schémat ise   l ' a m o r c e  

du  pivotement   de  la  p a r t i e   b a s c u l a n t e .  

Le  basculement   s ' a r r ê t e   (Fig.  4)  lorsque  la  r é s u l t a n t e   b a r y c e n t r i q u e  

R  des  p r e s s ions   des  t e r r e s   en  -butée  sur  le  m a î t r e - c o u p l e   de 

l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e   s ' a l i g n e   avec  la  t r a c t i o n   T  sur  le  câb le .   Dans 

ce  cas,  T  est  i n f é r i e u r   à  R. 

Si  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e   a  été  mis  en  place  à  une  profondeur   s u p é r i e u r e  

à  la  profondeur   c r i t i q u e   (2  à  4  fois   la  plus  grande  dimension  de 

l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e ) ,   le  mécanisme  de  butée  des  t e r r e s   en  s o u t e r r a i n  

est  p a r f a i t e m e n t   s t a b l e   en  ce  sens  qu ' i l   y  a  écoulement   de  mat iè re   de 

sol,   du  côté  comprimé  MC  vers  le  côté  décomprimé  MD.  Dans  une  t e l l e  

s i t u a t i o n ,   la  r é s i s t a n c e   s t a t i q u e   d ' a n c r a g e   ou  tenue  d ' a n c r a g e  

permanente  F   est  p a r f a i t e m e n t   s t ab le   (Fig.  5 ) .  

Dans  le  cas  d'un  sol  s a tu ré   (au  fond  de  la  mer)  (Fig.   6),  une  t r a c t i o n  

rapide  par  r appor t   à  l ' é cou lemen t   de  l ' eau   i n t e r s t i t i e l l e   dans  l e s  

pores  provoque  un  e f f e t   de  succion  FD  qui  s ' a j o u t e   à  la  r é s i s t a n c e  

s t a t i q u e   F   précédemment  c i t ée   pour  r é s i s t e r   aux  e f f o r t s   dynamiques 

sur  la  l igne  d ' a n c r a g e .  



Cette   fo rce   FO  s ' é c r i t  :  

S  é t a n t   l ' a i r e   de  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e ,   Pl  et  P2  é t an t   les  press ions   de 

l ' e a u   i n t e r s t i t i e l l e   à  l ' a v a n t   et  à  l ' a r r i è r e   de  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e ,  

S  son  a i r e .  

A  f a i b l e   p rofondeur   d ' e n f o u i s s e m e n t   (Fig.   7),  la  r é s i s t a n c e   d ' a n c r a g e  

est   l i m i t é e   par  la  force  d ' e n t r a i n e m e n t   F  d'un  volume  de  sol  ayant  l a  

forme  approx ima t ive   d'un  cône  i n v e r s é   i n c l i n é   s i tué   au-dessus  du 

système  d ' a n c r a g e   (zone  h a c h u r é e ) .  

Le  d i s p o s i t i f   peut  éven tue l l emen t   ê t r e   r e t i r é   du  sol.   A  cet  e f f e t ,   i l  

sera  par  exemple  muni  d'au  moins  un  câble   d ' e x t r a c t i o n   ou  de  t o u t  

au t re   moyen  d ' e x t r a c t i o n   connu,  f i xé   en  au  moins  un  point  13  s u r  

l ' é l é m e n t   a r t i c u l é   9  et  qui  permet  é v e n t u e l l e m e n t   d ' e x t r a i r e   du  so l  

l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e   grâce  à  une  t r a c t i o n   v e r t i c a l e   ou  en  a r r i è r e  

exercée   de  la  s u r f a c e .  

Un  mode  p a r t i c u l i è r e m e n t   avantageux  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f  

d ' a n c r a g e   se lon   l ' i n v e n t i o n   est  i l l u s t r é   par  les  f i g u r e s   8  et  9.  Sa 

forme  plus  compacte,   son  e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  sol  2  symétrique  p a r  

r appo r t   au  plan  d 'enfoncement   et  son  corps  p r i n c i p a l   6  t a i l l é   dans  un 

p r o f i l é   IPN  ou  HPN  sur  lequel  repose   une  plus  grande  enclume  7 

p e r m e t t e n t   au  d i s p o s i t i f   d ' a n c r a g e ,   en  r a i son   d'un  ma î t r e - coup le   p l u s  

p e t i t ,   un  bon  enfouissement   dans  les  sols   durs  aussi  bien  que  dans  l e s  

roches  t e n d r e s   et  une  bonne  p o s i t i o n   de  b l o c a g e .  

Les  types  d ' a n c r e s   selon  l ' i n v e n t i o n ,   peuvent  ê t re   d isposés   en  s é r i e  

ou  en  p a r a l l è l e   tout   en  é t an t   r e l i é s   en t re   eux  par  des  l i g n e s  

d ' a n c r a g e .   Ce  d i s p o s i t i f   augmente  a lo r s   la  force   d ' a n c r a g e .  

Des  e s s a i s   en  l a b o r a t o i r e   ont  é té   r é a l i s é s   avec  un  d i s p o s i t i f  



d ' anc rage   pesant  2,8  kg.  L 'ancre   a  été  enfouie   par  ba t t age   dans  du 

sable  sa turé   d 'eau  à  1,35  mètre  de  p rofondeur .   Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de 

l ' a n c r e   é t a i e n t   les  s u i v a n t e s  :  

Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   on  a  exercé  une  t r a c t i o n   h o r i z o n t a l e   de  3  t o n n e s  

et  une  t r a c t i o n   v e r t i c a l e   de  1,5  tonnes  sans  que  l ' a n c r e   ne  r e s s o r t e  

du  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   convient   pour  des  t ravaux  en  mer  e t  

f o u r n i t   une  tenue  d ' a n c r a g e   t r è s   é levée  pour  des  supports   f l o t t a n t s   ou 

s e m i - f l o t t a n t s   q u e l  q u e   so i t   le  sol  r e n c o n t r é .   Il  peut  m a i n t e n i r   l a  

s t r u c t u r e   r i gou reusemen t   en  p o s i t i o n   et  a s su re r   aussi  la  l o n g é v i t é   de 

l ' a n c r a g e .  



1 .  -   D i s p o s i t i f   d ' a n c r a g e   comprenant  un  élément  d ' ancrage   adapté  à 

p é n é t r e r   dans  le  sol  sous  l ' a c t i o n   de  fo rces   d ' enfoncement ,   notamment 

de  p e r c u s s i o n ,   cet  é lément   d ' a n c r a g e   comportant   au  moins  un  c o r p s  

p r i n c i p a l   r i g i d e   ayant  au  moins  une  e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  sol ,   l e s -  

d i t e s   fo rces   d ' en foncemen t   s ' e x e r ç a n t   s ens ib lemen t   su ivant   un  p l a n  

d ' en foncement   passan t   par  l a d i t e   e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  sol  et  un  axe 

de  ba t t age   ou  de  p r o p u l s i o n   l ié   au  corps  p r i n c i p a l ,   au  moins  un 

élément   a r t i c u l é   r e l i é   de  façon  p i v o t a n t e   audit   corps  p r i n c i p a l   e t  

ayant  un  déba t tement   a n g u l a i r e   l i m i t é ,   au  moins  une  ligne  d ' a n c r a g e  

r e l i é e   audit   corps  p r i n c i p a l   par  une  l i a i s o n   souple  en  au  moins  un 

poin t   d ' a t t a c h e   s i t u é   e n t r e   l a d i t e   e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   et  le  c en t r e   de 

g r a v i t é   de  la  s u r f a c e   p o r t a n t e   du  corps  p r i n c i p a l ,   l e d i t   p o i n t  

d ' a t t a c h e   é t an t   en  avant  du  c e n t r e   de  g r a v i t é ,   l ed i t   plan  d ' e n f o n c e -  

ment  passant   par  l e d i t   c e n t r e   de  g r a v i t é ,   c a r a c t é r i s é   par  la  combi -  

na ison  s u i v a n t e  :  

a)  une  forme  coudée  dudi t   é lément   a r t i c u l é   ( 9 ) ,  

b)  une  l o c a l i s a t i o n   dudi t   c e n t r e   de  g r a v i t é   (G)  entre   l e d i t   p o i n t  

d ' a t t a c h e   (11)  de  la  l igne   d ' a n c r a g e   (3)  et  l ' a r t i c u l a t i o n   (10)  

dudi t   élément  a r t i c u l é   (9),   e t  

c)  un  excentrement   par  r a p p o r t   au  plan  d 'enfoncement   (A)  d 'une  p a r t  

dudi t   point  d ' a t t a c h e   (11)  qui  est  f ixe   et  d ' a u t r e   part  de  l a d i t e  

a r t i c u l a t i o n   (10),   c e l l e - c i   é t an t   s i t uée   suivant   un  axe 

p e r p e n d i c u l a i r e   audi t   plan  dans  la  p a r t i e   opposée  à  l ' e x t r é m i t é  

d ' a t t a q u e   du  sol ,   de  t e l l e   façon  que  l ' a p p l i c a t i o n   d'une  t r a c t i o n  

sur  la  l igne  d ' a n c r a g e   (3)  amorce  le  basculement  de  l ' é l é m e n t  

a r t i c u l é   (9)  et  le  p ivo tement   de  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e .  



2 .  -   D i s p o s i t i f   d ' ancrage   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   en  ce  

que  la  forme  coudée  dudit  élément  a r t i c u l é   (9)  p résen te   une  c o n c a v i t é  

tou rnée   du  côté  opposé  à  l a d i t e   e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   ( 2 ) .  

3 .  -   D i s p o s i t i f   d ' ancrage   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   en  ce  

que  l ' é l é m e n t   (9)  p résente   une  p a r t i e   a r t i c u l é e   plane  sur  la  par t i e   du 

coude  la  plus  é loignée  de  l a d i t e   a r t i c u l a t i o n   ( 1 0 ) .  

4 .  -   D i s p o s i t i f   d ' ancrage   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   en  ce 

que  la  p a r t i e   de  l ' é l émen t   a r t i c u l é   (9)  la  plus  é loignée  dudit  axe 

d ' a r t i c u l a t i o n   (10)  a  une  forme  c i n t r é e   dont  le  rayon  de  courbure  r  

est  au  moins  égal  à  la  d i s t a n c e   s é p a r a n t   l e d i t   axe  d ' a r t i c u l a t i o n   (10) 

de  l ' e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  sol  ( 2 ) .  

5 .  -   D i s p o s i t i f   d ' ancrage   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é l é m e n t   a r t i c u l é   (9)  présente   à  son 

e x t r é m i t é   l ibre   un  chanf re in   (12)  dont  le  t r a n c h a n t   est  d i r igé   ve r s  

l ' e x t é r i e u r .  

6 .  -   D i s p o s i t i f   d ' ancrage   selon  l ' u n e   quelconque  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   en  ce  que  le  d é b a t t e m e n t   angu l a i r e   angula i re   d u d i t  

élément  a r t i c u l é   (9)  par  r a p p o r t   au  plan  d 'enfoncement   (A)  e s t  

compris  entre   30°  à  60°  et  est  de  p r é f é r e n c e   vois in   de  45° .  

7 .  -   D i s p o s i t i f   d ' ancrage   selon  l ' u n e   quelconque  des  r evend i ca t i ons   1 

à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  longueur   de  l ' é l émen t   a r t i c u l é   (9) 

s épa ran t   l ' a r t i c u l a t i o n   (10)  de  l ' e x t r é m i t é   l i b re   (9a)  dudit   é lément  

(9)  est   comprise  entre  la  moi t ié   et  le  dixième  de  la  longueur  t o t a l e  

de  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e .  

8 .  -   D i s p o s i t i f   d ' ancrage   selon  l ' u n e   quelconque  des  r evend i ca t i ons   1 

à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e   (1)  comporte  un  organe 
de  guidage  (8)  des  forces  d ' e n f o n c e m e n t ,   cet  organe  (8)  ayant  une 

longueur  (h)  comprise  entre   2  et  6  fo i s   sa  dimension  t r a n s v e r s a l e   ( d ) .  



9 .  -   D i s p o s i t i f   d ' anc rage   selon  l 'une   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  sol  (2)  de 

l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e   (1)  présente   une  forme  d i s s y m é t r i q u e   par  r a p p o r t  

au  plan  d ' e n f o n c e m e n t   ( A ) .  

1 0 .  -   D i s p o s i t i f   d ' anc rage   selon  l 'une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e x t r é m i t é   d ' a t t a q u e   du  sol  (2)  de 

l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e   (1)  présente   une  forme  symétr ique  par  rappor t   au 

plan  d ' e n f o n c e m e n t   ( A ) .  

1 1 .  -   D i s p o s i t i f   d ' anc rage   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   en  ce 

que  la  l ongueur   de  l ' é l émen t   a r t i c u l é   (9)  p r i s e   de  l ' a r t i c u l a t i o n   (10) 

j u s q u ' à   son  e x t r é m i t é   l ib re   (9a),  la  d i s t a n c e   séparan t   l ' a r t i c u l a t i o n  

(10)  d u d i t   é lément   au  point  d ' a t t a c h e   (11)  de  la  l igne  d ' anc rage   (3) 

et  la  d i s t a n c e   séparan t   l ed i t   point  d ' a t t a c h e   (11)  à  l ' e x t r é m i t é  

d ' a t t a q u e   du  sol  (2)  de  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e   (1)  sont  chacune 

s e n s i b l e m e n t   éga les   au  t i e r s   de  la  longueur   t o t a l e   de  l ' é l é m e n t  

d ' a n c r a g e   ( 1 ) .  

1 2 .  -   D i s p o s i t i f   d ' anc rage   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   en  ce 

que  le  r a p p o r t   de  la  longueur  de  l ' é l é m e n t   d ' a n c r a g e   mesurée  s u i v a n t  

le  plan  d ' en foncemen t   (Δ)   à  la  l a rgeu r   dudi t   élément  est  compris  

e n t r e   1/3  et  10  et  de  préférence   entre   1  et  5 .  
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