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@ Tariére creuse pour la réalisation de pieux moulés dans le sol, et dispositif de forage comportant

au moins deux de ces tariéres.

@ La tariere comprend un tube support creux (4)
comportant une pale externe (10), un tube d'injection
(15) s'étendant & I'intérieur du tube support creux (4)
avec lequel il délimite un volume annulaire (16), et
un piston d'étanchéité (18) disposé dans le volume
annulaire (16) et solidaire de I'extrémité inférieure du
tube d'injection (15). En outre, des moyens de main-
tien (20) sont adaptés pour bloquer en rotation le
tube d'injection (15) et permetire un déplacement en
translation simultané de ce tube et du tube support
(4), et des moyens de centrage (19) disposés dans
le volume annulaire (16) et solidaires du tube d'injec-
tion (15), permettent une rotation du tube support (4)
autour de ce tube (15).
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L'invention concerne une tariére creuse pour la
réalisation de pieux moulés dans le sol, par injec-
tion d'un produit de remplissage tel que du béton.
Elle s'étend & un dispositif de forage comportant
au moins deux de ces tariéres et destiné i la
fabrication de parois par pieux jointifs.

Il existe & I'heure actuelle deux types princi-
paux de tariéres pour la réalisation de pieux mou-
Iés dans le sol par injection de béton. Le premier
type, décrit notamment dans les brevets GB
2.210.919 et EP 378 342, consiste en un tube
support creux comportant une pale externe longitu-
dinale, & l'intérieur duquel on injecte le béton une
fois le puits réalisé. Le deuxieme type, décrit no-
tamment dans le brevet FR 2.318.275, comporte un
tube support creux portant une pale externe longi-
tudinale, et un tube central d'injection s'étendant
dans ce tube et solidarisé & ce dernier, & I'intérieur
duquel est injecté le béton.

Bien que ces tariéres présentent des avanta-
ges spécifiques découlant de leur conception pro-
pre, ces derniéres présentent en commun l'incon-
vénient de comporter une conduite d'injection du
béton (tube support ou tube central) entrainée en
rotation par la table de rotation. Cet entrainement
en rotation de la conduite d'injection du béton a, en
effet, pour premiére conséquence I'obligation
d'équiper les tarieres d'organes (joints tournants,
raccords tournants...) visant & permetire le raccor-
dement d'une partie tournante & une partie fixe
constituée par la conduite d'alimentation en béton.

Une deuxiéme conséquence concerne une re-
lative inefficacité du systéme de conirble de la
pression d'injection auquel sont asservis les orga-
nes de remontée, et ce quelle que soit la solution
proposée, & savoir contrble en iéte de la tariere
(FR 2.318.275) ou a la base de la tariere (GB
2.210.919).

En effet, si les mesures de pression sont réali-
sées en t€te de tariere, comme décrit dans le
brevet FR 2.318.275, il ne peut étre pris en compte
dans les mesures celles correspondant & la hau-
teur de béton frais dans la conduite d'injection. Or,
lorsque l'injection a lieu dans un sol dont la pres-
sion de fluage est inférieure a celle correspondant
a la hauteur de béton frais dans la conduite, le pieu
ne peut étre moulé car le béton se dissipe dans le
sol. La seule solution consiste alors & ne remplir
que partiellement et de fagon aléatoire la conduite,
de sorte que la pression soit admissible pour le
terrain considéré.

La solution décrite dans le brevet GB
2.210.919 consistant 3 effectuer les mesures 2 la
base de la tariere oblige, quant 2 elle, 3 transmet-
tre les signaux représentatifs de la mesure d'une
piéce tournante & une piéce fixe de rotation. Or,
toutes les solutions envisagées jusqu'a ce jour
pour réaliser ce transfert se sont avérées trés peu
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fiables et ont constitué la cause d'erreurs et de
dérives importantes.

La présente invention se propose de pallier les
inconvénients des tariéres ci-dessus décrites et a
pour premier objectif de fournir une tariére dotée
d'un tube central d'injection ne nécessitant aucun
organe, tel que raccord tournant..., pour le raccor-
dement de ce dernier.

Un autre objectif de I'invention est de fournir
une tariére dotée d'un systéme de contrble de la
pression d'injection fiable et efficace.

Un autre objectif est de fournir une tariére
dotée de clapets d'obturation actionnés automati-
qguement de fagon trés simple avant la phase de
remontée de ladite tariére.

Un autre objectif de I'invention est de fournir
un dispositif de forage pour la réalisation de pieux
jointifs, constitué & partir de tariéres conformes 2
ladite invention.

A cet effet, la présente invention vise une tarié-
re creuse pour la réalisation de pieux moulés dans
le sol par injection d'un produit de remplissage tel
que du béton, du type comprenant :

- un tube support creux comportant au moins
une pale externe longitudinale, dite principa-
le, s'étendant sous la forme d'une hélice le
long dudit tube support, et une t€te de coupe
disposée au niveau d'une des exirémités,
dite inférieure, dudit tube support,

- des moyens d'entralnement en rotation et
des moyens d'entralnement en franslation
verticale du tube support,

- un tube central d'injection connecté a une
source d'alimentation en produit de remplis-
sage, s'étendant longitudinalement & ['inté-
rieur du tube support avec lequel il délimite
un volume annulaire,

- et un piston d'étanchéité disposé dans le
volume annulaire vers I'extrémité inférieure
du tube support.

Selon l'invention, cette tariere se caractérise en
ce qu'elle comprend :

- des moyens de maintien du tube central d'in-
jection adaptés pour bloquer en rotation ledit
tube ceniral et pour permetire un déplace-
ment en translation simultané dudit tube cen-
tral et du tube support,

- et des moyens de centrage disposés dans le
volume annulaire en vue de maintenir de
fagon concentrique le tube central d'injection
et le tube support, lesdits organes de centra-
ge et le piston d'étanchéité étant solidaires
du tube central et aptes & permetire une
rotation du tube support autour dudit tube
central d'injection.

La tariere selon l'invention comporie donc un
tube ceniral d'injection pouvant &tre raccordé de
fagon trés simple & la conduite d'alimentation en
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béton, sans l'interposition de raccord tournant ou
autre organe visant la méme fonction.

Une telle conception permet, en outre, de réali-
ser une tariére comportant de fagon préférentielle :

- des moyens de mesure de pression disposés
vers |'extrémité inférieure du tube support en
vue de permetire des mesures de la pression
du produit de remplissage injecté & la base
de la tariere,

- et des moyens de liaison reliant les moyens
de mesure & un poste de commande exierne,
logés dans le volume annulaire et adaptés
pour délivrer vers le poste de commande le
résultat des mesures.

Ces moyens de mesure permettent de dispo-
ser, au niveau du poste de commande, de relevés
de mesure représentant de fagon fidéle la pression
d'injection en base de fariére, et autorisent un
pilotage des organes de remontée prenant en
compte la hauteur de béton dans le tube central
d'injection, la présence de hors-profils acciden-
tels...

Selon un premier mode de réalisation préféren-
tiel concernant les moyens de mesure, ces der-
niers comprennent :

- une chambre remplie de fluide disposée dans
le volume annulaire et communiquant avec le
volume interne du tube central d'injection par
I'intermédiaire d'au moins une ouveriure ob-
turée par une membrane apte a Etre défor-
mée lors d'une injection de produit de rem-
plissage,

- un organe de mesure de la pression de fluide
A l'intérieur de la chambre.

Selon une variante de réalisation, ces moyens
de mesure comprennent avantageusement :

- un disque disposé dans le volume annulaire
enire le piston d'étanchéité et I'extrémité du
tube ceniral d'injection, ledit disque, monié
coulissant et limité dans ses déplacements
par une butée basse solidaire du tube central
d'injection, délimitant une chambre annulaire
remplie de fluide avec le piston d'étanchéité,

- un organe de mesure de la pression de fluide
dans la chambre annulaire.

La conception de la tariere selon l'invention
permet, par ailleurs, de réaliser, de fagon simple,
un dispositif de forage pour la fabrication de parois
par pieux jointifs.

Selon l'invention, ce dispositif de forage com-
prend au moins deux tfariéres dotées chacune de
moyens de mesure de la pression de béton injecté,
et comportant des moyens d'entrainement en rota-
tion individuels adaptés pour les entrainer en rota-
tion inverse les unes par rapport aux autres, et des
moyens d'entrainement en translation communs,
lesdites tarieres étant alignées avec leurs pales
principales en position tangentielle, et comportant

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

chacune des moyens de régulation du débit de
produit de remplissage aptes 2 uniformiser les
pressions d'injection dudit produit.

Par ailleurs, selon un mode de réalisation pré-
férentiel de la tariere dans lequel les moyens d'en-
trainement en rotation sont constitués d'une table
de rotation comportant une partie fixe en rotation
solidarisée aux moyens d'enirainement en transla-
tion du tube support, et une partie mobile en rota-
tion portant ledit tube support, les moyens de
maintien du tube central d'injection sont solidarisés
a la partie fixe en rotation de la table de rotation.

En ouire, selon une auire caractéristique de
I'invention visant la tariere :

- la téte de coupe comporte une partie centrale
de forme adaptée pour obturer sur sa plus
grande surface I'extrémité inférieure du tube
central d'injection,

- des moyens de déplacement axial du tube
central d'injection sont adaptés pour lui
conférer une possibilité de déplacement axial
relativement au tube support, entre une posi-
tion dite basse ol l'exirémité inférieure dudit
tube central est au contact de la partie cen-
trale de la téte de coupe, et une position dite
haute ol ladite extrémité inférieure est dis-
tante d'une longueur prédéterminée de la téte
de coupe en vue de permetire l'injection du
produit de remplissage.

De cette fagon, le tube central d'injection est
obturé lors du forage évitant ainsi toute remontée
de maiériau dans ledit tube, puis son extrémité est
ouverte de fagon trés simple en vue de l'injection
du béton.

Selon une autre caractéristique de l'invention,
la tariére creuse comprend avantageusement :

- au moins une pale complémentaire s'éten-
dant & partir de I'exirémité inférieure du tube
support et définissant une portion de spire
décalée angulairement par rapport a la pre-
miére spire de la pale principale,

- associé & chaque pale, un clapet présentant
une forme en hélice conjuguée de ladite pale,
articulé sur le tube support au niveau de
I'extrémité de ce dernier, de fagon & pouvoir
pivoter entre deux positions :

une position, dite de forage, ol chaque
clapet se trouve plaqué sous la pale asso-
ciée,

une position, dite d'injection, ol I'ensem-
ble des clapets forme une ceinture d'obtu-
ration autour de l'exirémité inférieure du
tube support,

- des moyens de pivotement des clapets agen-
cés pour faire pivoter lesdits clapets lors de
chaque déplacement axial du tube central
d'injection.

De tels clapets forment ainsi une ceinture d'ob-
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turation visant 4 empécher la remontée du béton
entre deux pales successives.

Selon un mode de réalisation préférentiel
concernant cette ceinture d'obturation :

- le piston d'étanchéité est doté d'une rainure
annulaire en regard du tube support,

- chaque clapet est monté sur un axe d'arti-
culation porté par le tube support et agencé
pour déboucher dans la rainure annulaire du
piston d'étanchéité,

- les moyens de pivotement comprennent une
came portée par l'axe d'articulation de cha-
que clapet, ladite came étant logée dans la
rainure annulaire du piston d'étanchéité et
agencée pour étre basculée par ledit piston
lors des déplacements axiaux du tube central
d'injection, de fagon A entrainer une rotation
de l'axe d'arficulation adaptée pour amener
les clapets soit dans la position de forage,
soit dans la position d'injection.

En ce qui concerne le dispositif de forage
conforme 2 l'invention, au moins deux clapets de
deux tarieres adjacentes présentent préférentielle-
ment des formes complémentaires adaptées afin
que, pour une position en vis-a-vis desdits clapets,
ces derniers comportent une portion de recouvre-
ment du point de tangence des pales principales
desdites tarieres.

De ce fait, 'emprise exiérieure de la surface
des clapets, aprés rabattement, déborde le gabarit
des pales des tariéres, et pour une orientation
convenable de celles-ci, on obtient un recouvre-
ment du point de tangence des pales des deux
tarieres voisines.

Cette disposition permet d'assurer une conti-
nuité du panneau de béton moulé, méme si les
tariéres ne sont pas tout & fait accolées comme
cela se produit pour certains matériaux.

Selon une autre caractéristique de l'invention,
la partie fixe de la table de rotation est constituée
de deux éléments solidarisés par des moyens de
pivotement aptes & permetire une rotation relative
desdits éléments I'un par rapport a4 l'autre : un
premier élément solidarisé aux moyens d'entraine-
ment en translation de ladite table de rotation, et
un deuxiéme élément portant la partie mobile en
rotation de cette table de rotation, les moyens de
pivotement étant adaptés pour permetire une rota-
tion dudit deuxieme élément entre une position de
fravail ol le tube support s'étend sensiblement
verticalement, et une position de montage ol ce
tube support s'étend sensiblement horizontalement.

Cette particularité permet de disposer la table
de rotation avec son axe de rotation horizontal en
vue, dans un premier temps, d'embofter les uns
dans les autres les trongons successifs du tube
support, puis, dans un deuxiéme temps, d'enfiler
dans ce tube support, le tube central d'injection.
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Un tel montage peut éire réalisé de fagon
aisée et permet, en outre, d'iniroduire dans le tube
support un tube central d'injection pré-assemblé et
dont les moyens de liaison des moyens de mesure
ne présentent qu'un minimum de raccords.

D'autres caractéristiques, buts et avantages de
I'invention ressortiront de la description détaillée
qui suit en référence aux dessins annexés qui en
représentent & titre d'exemples non limitatifs un
mode de réalisation préférentiel et une variante de
réalisation. Sur ces dessins, qui font partie inté-
grante de la présente description :

- la figure 1 est une vue en élévation schémati-
que d'une tariere creuse conforme 3 l'inven-
tion,

- la figure 2 est une vue de dessus de cette
tariere creuse,

- la figure 3 est une vue de dessous de cette
tariére creuse, les clapets étant en position
d'injection,

- la figure 4 en est une vue en élévation par-
tielle représentant l'extrémité inférieure de
cette tariere avec les clapets en position de
forage,

- la figure 5 en est une vue en élévation par-
tielle représentant l'extrémité inférieure de
cette tariere avec les clapets en position d'in-
jection,

- la figure 6 est une coupe longitudinale par un
plan axial A de I'extrémité inférieure de cette
tariere dans la position basse du piston
d'étanchéité,

- la figure 7 représente de fagon partielle et en
coupe par le plan A, I'exirémité inférieure de
la tariere dans la position haute du piston,

- la figure 8 est une coupe par le plan longitu-
dinal A représentant une variante de réalisa-
tion,

- la figure 9 est une vue en élévation schémati-
que d'un dispositif de forage conforme 2
I'invention comportant trois tariéres,

- et la figure 10 est une vue de dessous de ce
dispositif de forage avec les clapets en posi-
tion d'injection.

La tariere creuse représentée aux figures 1 2 8
et le dispositif de forage représenté aux figures 9
et 10 sont destinés 3 la réalisation respectivement
de pieux moulés et de parois par pieux jointifs, par
injection de béton.

En premier lieu, la tariére creuse comprend, de
fagon classique, un mat 1 le long duquel coulisse
une table de rotation hydraulique 2 comportant une
téte 3 d'accouplement avec un tube support 4, et
des ftreuils hydrauliques tels que 5 assurant par
I'intermédiaire de cibles tels que 6 et de poulies
telles que 7, les déplacements en translation verti-
cale de la table de rotation 2.

La table de rotation 2 comporte, en premier
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lieu, une partie fixe en rotation se décomposant en
deux éléments 2a, 2b solidarisés par l'intermédiaire
de moyens de pivotement aptes & permetire une
rotation relative desdits éléments I'un par rapport a
I'autre.

Le premier de ces éléments 2a consiste en un
chariot agencé pour coulisser le long du méat 1 et
comportant deux glissiéres 8 adaptées pour coopé-
rer avec deux rails de guidage verticaux 9 s'éten-
dant latéralement de part et d'autre de ce mai 1.

Le deuxiéme élément 2b de cette partie fixe en
rotation porte le moteur d'entrainement en rotation
du tube support 4, adapté pour enirainer en rota-
tion la t€te d'accouplement 3 sous laquelle vient se
fixer ledit tube support.

Les moyens de pivotement reliant ces deux
éléments peuvent consister, par exemple, en un
axe d'articulation 2c disposé enire lesdits éléments
en partie haute de ces derniers, des moyens de
verrouillage, de tout type connu en soi, étant dispo-
sés en partie basse des éléments. Ces moyens de
pivotement sont adaptés pour entrainer une rota-
tion du deuxieme élément 2b autour de I'axe d'arti-
culation 2c, entre une position de travail ol I'axe
de la téte d'accouplement 3 s'étend verticalement,
et une position de montage ol cet axe s'étend
horizontalement.

Le tube support 4 comporte quant & lui une
pale principale 10 s'étendant sous la forme d'une
hélice le long dudit tube support, et se terminant
par un bord d'attaque 10a au niveau de I'extrémiié
inférieure de ce tube.

Ce tube 4 comporte également deux pales
complémentaires 11, 12 s'étendant & partir de I'ex-
trémité inférieure de ce tube support et se termi-
nant chacune par un bord d'attaque 11a, 12a. Ces
deux pales complémentaires 11, 12 définissent une
portion de spire s'étendant sur 120° et sont déca-
lées par rapport 4 la pale principale 10 de fagon
que lesdites pales complémentaires et principale
soient régulierement réparties autour de I'axe du
tube support 4.

Le tube support 4 comporte, par ailleurs, une
téte de coupe 13 disposée dans le prolongement
de l'extrémité inférieure dudit tube. Cette téte de
coupe 13 est constituée de trois branches radiales
13a, 13b, 13c régulierement réparties autour de
I'axe du tube-support 4 de fagon & venir radiale-
ment chacune dans l'alignement du bord d'attaque
10a, 11a, 12a d'une pale 10, 11,12.

Chacune de ces branches 13a-13c présente
une forme triangulaire prolongée en partie supé-
rieure par un ergot tel que 14 agencé pour venir
s'embofier dans une rainure ménagée latéralement
au niveau du bord d'attaque 10a, 11a, 12a de
chaque pale 10-12.

La tariere creuse comporte, par ailleurs, un
tube ceniral d'injection 15 disposé & I'intérieur du
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tube support 4 avec lequel il délimite un volume
annulaire 16.

Ce tube central d'injection 15 s'étend a l'inté-
rieur du tube support 4 et de la téte d'accouple-
ment 3 de la table de rotation 2, et se prolonge au-
dessus de cette table de rotation par un col de
cygne 17 destiné & étre relié de fagon classique 2
une pompe a béton (non représeniée).

Au niveau de son extrémité inférieure, le tube
central d'injection comporte un piston d'étanchéiié
18 solidaire dudit tube et adapté pour obturer le
volume annulaire 16.

De plus, des paliers de centrage tels que 19
solidaires du tube central d'injection 15 sont dispo-
sés dans le volume annulaire 16 et répartis sur la
longueur de ce tube central d'injection. Ces paliers
de centrage 19, d'une part, permettent de mainte-
nir le tube central 15 concentriquement par rapport
au tube support 4, et d'autre part, autorisent une
rotation de ce tube support 4 autour dudit tube
central.

Les moyens de maintien du tube central d'in-
jection 15 sont quant & eux adaptés pour bloguer
ce dernier en rotation et pour permetire un dépla-
cement en franslation simultané dudit tube central
et du tube support 4, avec toutefois une possibilité
de déplacement axial sur une faible longueur du
tube central relativement au tube support.

Ces moyens de maintien comprennent au
moins un vérin tel que 20 agencé verticalement et
solidarisé respectivement au tube central 15 et 2 la
table de rotation 2, de fagon & entrainer lors de
son actionnement un déplacement axial dudit tube
central relativement & la table de rotation 2 et donc
relativement au tube support 4.

En I'exemple, les vérins 20 sont au nombre de
deux disposés de part et d'autre du tube central
15, et solidarisés respectivement sur la face supé-
rieure de la table de rotation 2 et sous deux pla-
ques telles que 21 fixées sur le col de cygne 17,
vers le sommet du coude de ce dernier, de fagon
a s'étendre horizontalement de part et d'autre de
celui-ci.

En outre, deux glissieres verticales telles que
22 en forme de U sont fixées sur la table de
rotation 2 de fagon & loger chacune une plaque 21.

Les vérins 20 sont adaptés pour déplacer le
tube central d'injection 15 entre une position basse
ol l'extrémité inférieure de ce dernier et le piston
d'étanchéité sont au contact de la téte de coupe
13, et une position haute ol I'extrémiié inférieure
du tube et le piston sont distants de ladite t#€te de
coupe.

Tel que représenté 2 la figure 3, dans la posi-
tion basse du tube central, ce dernier est en gran-
de partie obturé par la partie centrale de la téte de
coupe 13 correspondant au point de concours de
trois branches 13a-13c.
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Par contre, dans la position haute du tube
central 15, un espace annulaire est ménagé entre
I'extrémité de ce dernier et la téte de coupe 13,
permettant I'injection de béton.

La tariére creuse comporte, en oufre, des
moyens de mesure de la pression de béton 2 la
base du tube support 4.

Selon un premier mode de réalisation repré-
senté aux figures 6 et 7, ces moyens de mesure
sont ménagés a l'intérieur du piston d'étanchéité
18 et comportent une chambre annulaire remplie
de fluide, communiquant avec le volume interne du
tube central 15 par l'intermédiaire d'une ouverture
obturée par une membrane apte & éire déformée
lors de I'injection de béton.

Selon ce premier mode de réalisation, I'exiré-
mité inférieure du tube central d'injection 15 pré-
sente une portée conique 15a, et ce tube central
comporte, & distance au-dessus de cette extrémité,
une embase annulaire externe 23 dotée d'une tran-
che filetée.

Le piston 18 est quant & lui constitué de deux
tubes coaxiaux 24, 25 délimitant un volume annu-
laire 26, reliés au niveau de leur extrémité inférieu-
re par une embase annulaire 27 obturant ledit
volume.

Le tube extérieur 24 de ce piston présente un
diameétre externe conjugué du diamétre interne du
tube support 4, et comporte une extrémité supé-
rieure taraudée intérieurement permettant de le vis-
ser sur I'embase 23 du tube central d'injection 15.

Le tube intérieur 25 présente, quant a lui, un
diamétre interne conjugué du diamétre interne du
tube ceniral d'injection 15. Il présente, en ouire,
une longueur inférieure & celle du tube extérieur 24
de fagon que son extrémité supérieure se trouve a
distance de I'extrémité inférieure 15a du tube cen-
tral d'injection 15. De plus, I'extrémité supérieure
de ce tube intérieur présente une portée conique
25a.

La membrane 28 est disposée dans l'espace
séparant les exirémités 15a, 25a du tube central
d'injection 15 et du tube intérieur 25 du piston. Elle
est maintenue dans cet espace au moyen d'une
pieéce annulaire 29 présentant une section en forme
de U dont les branches, telles que 29a, sont incli-
nées de fagon & définir des portées coniques
conjuguées de celles du tube central d'injection 15
et du tube intérieur 25 du piston. La membrane 28
se trouve donc pincée enire cetie piéce annulaire
29 et le tube central d'injection 15, d une part, et le
piston 18 d'autre part.

La piece annulaire 29 est, en oulre, percée
d'orifices 30 de communication avec le volume
principal 26 du piston.

Enfin, I'embase supérieure 23 est percée d'un
alésage taraudé 23a adapté pour permetire la mise
en place d'un capteur 31 & élément piézo-électri-
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que relié au poste de commande par un fil électri-
que 31a s'étendant dans le volume annulaire 16 de
la tariére .

Le principe de fonctionnement de ces moyens
de mesure est décrit ci-dessous, sachant que le
volume fermé 26 délimité par le piston 18 et I'em-
base 23 du tube central 15 est initialement rempli
de liquide. Lors de I'injection de béton, la membra-
ne 28 se trouve déformée en fonction de la pres-
sion d'injection. Cette déformation entratne des va-
riations de la pression 2 l'intérieur du volume 26 et,
par voie de conséquence, une déformation mécani-
que de I'élément piézo-électrique du capteur 31
qui délivre donc un signal de réponse fonction de
la pression d'injection du béton.

Le deuxiéme mode de réalisation des moyens
de mesure est représenté 2 la figure 8. Selon cette
variante, les moyens de mesure comprennent un
disque 32 disposé autour de l'extrémité inférieure
du tube central d'injection 15 et monté coulissant
le long dudit tube de fagon a délimiter avec le
piston 18 une chambre annulaire 33 de volume
variable. Une butée basse 34 constituée d'un re-
bord annulaire externe solidaire de I'extrémité du
tube central d'injection 15 évite, en outre, le débo'
tement du disque 32.

Ce disque présente un diamétre externe conju-
gué du diametre interne du tube support 4 et
comporte deux gorges annulaires dans lesquelles
sont logés des joints 35, 36 d'étanchéité avec le
tube support 4 et le tube central d'injection 15.

Le piston est quant 2 lui constitué d'un cylindre
37 percé d'un alésage longitudinal 38 adapté pour
déboucher dans la chambre annulaire 33 et per-
mettant de raccorder cette derniére & une canalisa-
tion 39 d'amenée d'huile.

Le principe de fonctionnement de ces moyens
de mesure est le suivant :

en phase de forage, le piston 37 et le disque
32 sont en contact ou, du moins, proches I'un de
l'autre. En fin de forage, le tube central d'injection
15 est déplacé vers le haut créant la chambre
annulaire 33 entre le piston 37 et le disque 32.
Cette chambre 33 est alors remplie d'un volume
d'huile,

lors de la remontée du tube support 4, la
pression du béton s'applique sur le disque 32,
enirainant une compression de I'huile renfermé
dans la chambre annulaire 33. La pression corres-
pondante est directement délivrée vers le poste de
commande par le biais de la canalisation 39.

En dernier lieu, la tariere creuse comprend
trois clapets 40, 41, 42 associés chacun & une pale
10, 11, 12 et destinés & former une ceinture d'ob-
turation externe a la base du tube support 4 lors de
la remontée de celui-ci.

Ces clapets 40-42 présentent une forme en
hélice et une longueur conjuguées de celles des
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pales complémentaires 11, 12 adaptées pour per-
metire de les plaquer chacun sous une pale.

Ces clapets 40-42 sont portés par des axes
d'articulation tels que 43 montés pivotant sur le
tube support 4, et traversant la paroi de ce dernier
de fagon & déboucher dans une rainure annulaire
44 ménagée sur la face externe du piston d'étan-
chéité 18.

L'extrémité de cet axe d'articulation 43 est
dotée d'une came 45 adaptée pour &ire basculée
par le piston 18 lors des déplacements axiaux du
tube ceniral d'injection 15 de fagon & amener les
clapets :

- dans une position de forage ou chaque clapet
40-42 se trouve plaqué sous la pale 10-12
associée, lorsque le piston 18 est en position
basse (figures 4, 6, et 8),

- dans une position d'injection ol I'ensemble
des clapets 40-42 forme une ceinture d'obtu-
ration sur le pourtour du tube support 4,
lorsque le piston 18 est en position haute
(figures 3, 5, 7).

Enfin, afin de protéger le systéme de came
contre toute remontée éventuelle de matériau dans
la rainure 44, le piston 18 est doté, de part et
d'autre de cette rainure 44, de deux gorges annu-
laires logeant un joint 46, 47 d'étanchéité avec la
paroi du tube support 4.

Le fonctionnement de la tariére creuse ci-des-
sus décrite est le suivant :

Dans une phase préliminaire de montage, la
table de rotation 2 est disposée de fagon que la
téte d'accouplement 3 s'étende horizontalement.
De cette fagon, et en premier lieu, le tube support
4 peut étre confectionné de fagon aisée, & partir de
trongons de tubes allongés sur le sol que l'on
embofte, pour le premier sur la téte d'accouple-
ment 4, puis successivement les uns aux autres.

En outre, le tube central d'injection 15 peut
ensuite &ire introduit dans le tube support d'un seul
tenant, le clble électrique 31a (ou la canalisation
39) étant préassemblé sur ce dernier sans (ou avec
un minium de) raccords.

Une fois, cette phase préliminaire de montage
effectuée, et la table de rotation pivotée de fagon
que la tariére s'étende verticalement, la réalisation
d'un pieu s'effectue de la fagon suivante :

En phase de forage ol le tube support 4 est
enirainé en rotation, les vérins 20 sont en position
rétractée, et l'exirémité inférieure du tube central
d'injection 15 se trouve obturée par la téte de
coupe 13. De plus, dans cette position rétractée
des vérins 20, la came 45 est sollicitée par le
piston d'étanchéité 18 de fagon que les clapets 40-
42 soient plaqués sous les pales 10-12.

Une fois le forage effectué, les vérins 20 sont
déployés entrainant un déplacement vers le haut
du tube central d'injection 15 et du piston d'étan-
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chéité 18 solidaire de ce dernier. Au cours de ce
déplacement, la came 45 est basculée et les cla-
pets 40-42 sont amenés dans leur position d'injec-
tion ol ils forment une ceinture d'obturation autour
du tube support 4.

De plus, une fois les vérins 20 déployés, I'ex-
trémité du tube central d'injection 15 se trouve 2
distance de la téte de coupe 13, ménageant ainsi
un passage pour l'injection du béton.

Enfin, selon la variante représentée a la figure
8, une chambre annulaire 33 est ménagée entre le
piston 37 et le disque 32, et cette derniere est
alors remplie d'huile.

La derniere étape, de bétonnage, est réalisée
en remontant la table de rotation 2 sans entralner
en rotation le tube support 4, et en injectant simul-
tanément du béton dans le puits par I'intermédiaire
du tube central d'injection 15.

En outre, la pression d'injection de ce béton
est constamment contrblée de fagon & éviter un
"manque" éventuel de béton lors, par exemple,
d'une remontée frop brutale de la tariere ou de
I'apparition d'une "poche" dans le puits foré.

Le dispositif de forage représenté aux figures 9
et 10 est, quant a lui, composé de trois tariéres 48,
49, 50 alignées avec leurs pales principales 51, 52,
53 en position tangentielle, et dotées de tables de
rotation 54, 55, 56 adaptées pour entrainer en
rotation inverse deux tariéres voisines.

Les tables de rotation 54-56 de ces trois tarié-
res sont, en outre, réunies sur un portique commun
(non représenté) permettant une translation vertica-
le simultanée des trois fariéres.

De plus, les tubes centraux d'injection 57, 58,
59 de ces ftrois tarieres 48-50 sont alimentés 2
partir d'une centrale & béton unique.

Chacune des tarieres 48-50 est, par ailleurs,
dotée d'un compteur de débit tel que 60 et de
moyens tels que 61 de régulation du débit asservis
aux moyens de mesure de la pression d'injection
du béton & la base de la tariere, de fagon a
uniformiser lesdites pressions d'injection.

Ces moyens de régulation 61 sont congus de
facon identique aux moyens de mesure et com-
prennent par conséquent :

- une chambre remplie de fluide communi-
quant avec le volume interne du tube central
d'injection par l'intermédiaire d'au moins une
ouverture obturée par une membrane apte a
étre déformée en fonction de la pression de
fluide & l'intérieur de ladite chambre,

- des moyens d'ajustement de la pression de
fluide & l'intérieur de la chambre, adaptés
pour moduler cette pression et entrainer une
déformation de la membrane conduisant 2
une restriction variable de la section de pas-
sage du tube central d'injection.

Ces moyens de régulation 61 ne sont pas
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représentés en détail car ils peuvent, de fagon
avantageuse, étre congus de fagon strictement
identique aux moyens de mesure représentes 2 la
figure 6, l'alésage taraudé 23a de ces moyens de
mesure servant alors au raccordement d'une cana-
lisation d'amenée de liquide permettant de faire
varier la pression dans la chambre.

Enfin, tel que représenté A la figure 10, d'une
part, une des tarieres d'extrémité 48 et la tariere
centrale 49 comprennent un clapet 62, 63 de forme
adaptée pour déborder, aprés rabattement, le ga-
barit des pales 51-53 de ces tariéres, et d'aufre
part, l'autre tariére d'extrémité 50 et la tariére cen-
trale 49 comprennent un clapet 64, 65 de forme
complémentaire & celui précité, permettant le ra-
battement de ce dernier.

Tel que représenté & la figure 10, pour une
orientation relative correcte des tarieres 48-50 ob-
tenue par exemple par une indexation de leur posi-
tion, les clapets 62-63 comportent une portion de
recouvrement du point de tangence des pales des
tarieres.

Ces clapets 62, 63 obturent donc I'espace
contigu de deux tarieres voisines et assurent une
continuité de la paroi de béton.

Revendications

1. Tariere creuse pour la réalisation de pieux
moulés dans le sol par injection d'un produit
de remplissage tel que du béton, du type
comprenant :

- un fube support creux (4) comportant au
moins une pale externe longitudinale
(10), dite principale, s étendant sous la
forme d'une hélice le long dudit tube
support, et une téte de coupe (13) dispo-
sée au niveau d une des exirémités, dite
inférieure, dudit tube support,

- des moyens (2, 3) d'entrainement en ro-
tation et des moyens (1, 5, 6, 7) d'entrai-
nement en franslation verticale du tube
support (4),

- un tube central d'injection (15) connecté
a une source d'alimentation en produit
de remplissage, s étendant longitudinale-
ment 2 l'intérieur du tube support (4)
avec lequel il délimite un volume annulai-
re (16),

- et un piston d'étanchéité (18) disposé
dans le volume annulaire (16) vers l'ex-
trémité inférieure du tube support (4),

ladite tariere étant caractérisée en ce
qu'elle comprend :

- des moyens de maintien (20, 21) du tube
central d'injection (15) adaptés pour blo-
quer en rotation ledit tube central et pour
permetire un déplacement en translation
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simultané dudit tube central et du tube
support (4),

- et des moyens de centrage (19) dispo-
sés dans le volume annulaire (16) en vue
de maintenir de fagon concentrique le
tube central d'injection (15) et le tube
support (4), lesdits organes de centrage
et le piston d'étanchéité (18) étant soli-
daires du tube central (15) et aptes a
permetire une rotation du tube support
(4) autour dudit tube central d'injection.

2. Tariére creuse selon la revendication 1, carac-
térisée en ce qu'elle comprend :

- des moyens de mesure de pression (24-
31 ; 32-38) disposés vers I'extrémité infé-
rieure du tube support en vue de permet-
fre des mesures de la pression du béton
injecté 2 la base de la tariére,

- et des moyens de liaison (31a, 39) reliant
les moyens de mesure (24-31 ; 32-38) &
un poste de commande externe, logés
dans le volume annulaire (16) et adaptés
pour délivrer vers le poste de commande
le résultat des mesures.

3. Tariére creuse selon | une des revendications
1 ou 2, caractérisée en ce que :

- la téte de coupe (13) comporte une par-
tie centrale de forme adaptée pour obtu-
rer sur sa plus grande surface I'extrémité
inférieure du tube central d'injection (15),

- des moyens de déplacement axial (20)
du tube central d'injection (15) sont
adaptés pour lui conférer une possibilité
de déplacement axial relativement au
tube support (4), entre une position dite
basse oU l'extrémité inférieure dudit tube
central est au contact de la partie centra-
le de la téte de coupe (13), et une posi-
tion dite haute ol ladite extrémité infé-
rieure est distante d'une longueur prédé-
terminée de la t#€te de coupe (13) en vue
de permetire l'injection du produit de
remplissage.

4. Tariére creuse selon | une des revendications
1 & 3, dans laquelle les moyens d'entraine-
ment en rotation sont constitués d'une table de
rotation (2) comportant une partie (2a, 2b) fixe
en rotation solidarisée aux moyens d'entraine-
ment en translation (1, 5, 6, 7) du tube support
(4), et une partie mobile en rotation (3) portant
ledit tube support, ladite tariere étant caractéri-
sée en ce que les moyens de maintien (20, 21)
du tube central d'injection (15) sont solidarisés
a la partie fixe en rotation (2a, 2b) de la table
de rotation (2).
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Tariere creuse selon les revendications 3 et 5
prises en combinaison, caractérisée en ce que
les moyens de maintien du tube central d'in-
jection 15 comprennent au moins un vérin (20)
agencé verticalement et solidarisé respective-
ment audit tube central et & la table de rotation

(2), de fagon & remplir le rGle de moyen de
déplacement axial dudit tube central.

Tariere creuse selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu'elle com-
prend :

- au moins une pale complémentaire (11,
12) s étendant & pariir de I'extrémiié
inférieure du tube support (4) et définis-
sant une portion de spire décalée angu-
lairement par rapport a la premiére spire
de la pale principale (10),

- associé 3 chaque pale (10-12), un clapet
(40-42) présentant une forme en hélice
conjuguée de ladite pale, articulé sur le
tube support (4) au niveau de I'exirémité
de ce dernier, de fagon a pouvoir pivoter
entre deux positions :

une position, dite de forage, ol cha-
que clapet (40-42) se trouve plaqué
sous la pale (10-12) associée,

une position, dite d'injection, ol I'en-
semble des clapets (40-42) forme une
ceinture d'obturation autour de I'extré-
mité inférieure du tube support (4),

- des moyens de pivotement (45) des cla-
pets agencés pour faire pivoter lesdits
clapets lors de chaque déplacement axial
du tube central d'injection (15).

Tariére creuse selon la revendication 6, carac-
térisée en ce qu'elle comprend deux pales
complémentaires (11-12) définissant une por-
tion de spire s étendant sur 120°, lesdites
pales complémentaires et la pale principale
(10) étant régulierement réparties autour de
I'axe du tube support (4).

Tariere creuse selon I'une des revendications
6 ou 7, caractérisée en ce que :

- le piston d'étanchéité (18) est doté d'une
rainure annulaire (44) en regard du tube
support (4),

- chaque clapet (40-42) est monté sur un
axe d'articulation (43) porté par le tube
support et agencé pour déboucher dans
la rainure annulaire (44) du piston d'étan-
chéité (18),

- les moyens de pivotement comprennent
une came (45) portée par I'axe d'articula-
tion (43) de chaque clapet (40-42) ladite
came étant logée dans la rainure annulai-
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re (44) du piston d'étanchéité (18) et
agencée pour étre basculée par ledit pis-
ton lors des déplacements axiaux du
tube central d'injection (15), de fagon a
entrainer une rotation de I'axe d'articula-
tion (43) adaptée pour amener les cla-
pets (40-42) soit dans la position de fora-
ge, soit dans la position d'injection.

Tariere creuse selon la revendication 4, carac-
térisée en ce que la partie fixe de la table de
rotation (2) est constituée de deux éléments
solidarisés par des moyens de pivotement (2c)
aptes & permetire une rotation relative desdits
éléments I'un par rapport & l'autre : un premier
élément (2a) solidarisé aux moyens d'entraine-
ment en translation (1, 5, 6, 7) de ladite table
de rotation, et un deuxiéme élément (2b) por-
tant la partie mobile en rotation (3) de cette
table de rotation (2), les moyens de pivotement
(2c) étant adaptés pour permetire une rotation
dudit deuxiéme élément entre une position de
travail ol le tube support (4) s'étend sensible-
ment verticalement, et une position de monta-
ge ol ce tube support (4) s'étend sensible-
ment horizontalement.

Tariére creuse selon la revendication 2, carac-
térisée en ce que les moyens de mesure com-
prennent :

- une chambre (26) remplie de fluide dis-
posée dans le volume annulaire (16) et
communiquant avec le volume interne du
tube central d'injection (15) par l'intermé-
diaire d'au moins une ouverture obturée
par une membrane (28) apte & étre dé-
formée lors d'une injection de produit de
remplissage,

- un organe (31) de mesure de la pression
de fluide a I'intérieur de la chambre (26).

Tariére creuse selon la revendication 10, ca-
ractérisée en ce que l'organe de mesure (31)
est constitué d'un capteur piézo-électrique.

Tariere creuse selon I'une des revendications
10 ou 11, caraciérisée en ce que le piston
d'étanchéité (18) est un piston tubulaire creux
3 l'intérieur duquel est ménagée la chambre
de fluide (26).

Tariére creuse selon la revendication 2, carac-

térisée en ce que les moyens de mesure com-
prennent :

- un disque (32) disposé dans le volume

annulaire (16) entre le piston d'étanchéité

(18) et I'exirémité du tube central d'injec-

tion (15), ledit disque, monté coulissant
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et limité dans ses déplacements par une
butée basse (34) solidaire du tube cen-
tral d'injection (15), délimitant une cham-
bre annulaire (33) remplie de fluide avec
le piston d'étanchéité (18),

- un organe de mesure (39) de la pression
de fluide dans la chambre annulaire (33).

Dispositif de forage pour la fabrication de pa-
rois par pieux jointifs, caractérisé en ce qu'il
comprend au moins deux tarieres (48-50)
conformes a la revendication 2, comportant
des moyens d'entralnement en rotation (54-56)
individuels adaptés pour les entrainer en rota-
tion inverse les unes par rapport aux autres, et
des moyens d'entralnement en translation
communs, lesdites tariéres étant alignées avec
leurs pales principales (51-53) en position tan-
gentielle, et comportant chacune des moyens
(61) de régulation du débit de produit de rem-
plissage aptes 2 uniformiser les pressions d'in-
jection desdits produits.

Dispositif de forage selon la revendication 14,
caractérisé en ce que les moyens de régula-
tion (61) de chaque tariere (48-50) compren-
nent :

- une chambre remplie de fluide communi-
quant avec le volume interne du tube
central d'injection par l'intermédiaire d'au
moins une ouverture obturée par une
membrane apte & étre déformée en fonc-
tion de la pression de fluide a l'intérieur
de ladite chambre,

- des moyens d'ajustement de la pression
de fluide & l'intérieur de la chambre,
adaptés pour moduler ceite pression et
entrainer une déformation de la membra-
ne conduisant & une restriction variable
de la section de passage du tube central
d'injection.

Dispositif de forage selon I'une des revendica-
tions 14 ou 15, caractérisé en ce que chaque
tariére (48-50) comporte au moins une pale
complémentaire et des clapets conformes 2 la
revendication 6, au moins deux clapets (62-65)
de deux tariéres (48-50) adjacentes présentant
des formes complémentaires adaptées afin
que, pour une position en vis-a-vis desdits
clapets, ces derniers comportent une portion
de recouvrement du point de tangence des
pales principales (51-53) desdites tariéres.
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