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Procédé et dispositif pour injecter des produits dans le sol.

67) Linvention est relatve & un procédé pour

positionner une téte d'injection a [lintérieur T13 8a 8b
d’'un tube & manchettes. 1 T 4
On place, au voisinage du tube a manchettes - - ~

(2), et de préférence contre la paroi extérieure
de ce dernier, au moins une étiquette électro-
niqgue (9) renfermant des informations; on
place, au voisinage de la téte d’injection (5), un
dispositif (10) permettant la lecture d’informa-
tions dans les étiquettes électroniques (9); et
'on positionne la téte dinjection (5) dans le
tube a manchettes (2) en fonction des informa-
tions contenues dans les étiquettes électroni-
ques (9) qui sont lues par le dispositif de lecture
(10).

L’invention est également relative a la mise en
oeuvre d'un tel procédé.
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La présente invention a pour objet un procédé et
un dispositif pour injecter des produits dans le sol.

Il est connu, notamment pour renforcer la solidité
des sols, d’y injecter des produits tels que des liants,
par exemple a base de ciment.

Ces injections s’effectuent sous des pressions
relativement élevées dans des forages qui sont préa-
lablement réalisés.

Selon une des techniques connues d’injection, on
réalise dans un premier temps le forage a partir du-
quel s’effectuera I'injection, puis on place dans ce fo-
rage un dispositif connu sous le terme de "tube a
manchettes" qui est constitué par un tube présentant
a certains endroits des orifices, ces orifices étant re-
couverts par des portions de tube qui sont enfilées
sur le tube au droit des orifices et obturent ces der-
niers par élasticité radiale.

Pour réaliser I'injection, I'on introduit dans le tube
a manchettes une téte d’injection comportant généra-
lement deux obturateurs gonflables séparés par une
certaine distance, I'on place les deux obturateurs
gonflables de part et d’autre des orifices obturés par
une manchette, 'on gonfle les obturateurs pour qu'ils
s’appuient de maniére étanche contre la surface in-
terne du tube d’injection et I'on envoie le produit a in-
jecter par une canalisation qui aboutit dans la portion
de tube comprise entre les deux obturateurs gonfla-
bles ou il se crée une surpression qui provoque |'écar-
tement de la manchette, la libération des orifices
correspondants du tube, et l'infiltration du produit
d’injection dans le terrain avoisinant.

Lorsque l'injection est terminée, il suffit, pour
continuer l'injection du produit dans le forage, de dé-
gonfler les obturateurs et de déplacer la téte d’injec-
tion pour amener les obturateurs gonflables de part
et d’autre des orifices obturés par une autre man-
chette, puis de renouveler I'opération.

Comme cela est connu, au moment ou I'injection
est interrompue, la manchette se rétracte sur le tube
en obturant les orifices d’injection et évite ainsi le re-
flux du produit injecté dans le tube & manchettes.

Ce dispositif, qui est couramment utilisé, présen-
te I'inconvénient de soulever parfois des difficultés,
d’une part pour I'identification du forage dans lequel
on doit effectuer une injection, et d’autre part pour le
positionnement correct des deux obturateurs gonfla-
bles a l'intérieur du tube & manchettes.

La présente invention a pour objet un procédé et
un dispositif qui permettent de résoudre ce probléme
en assurant de maniére automatique I'identification
du forage et le positionnement de la téte d’injection a
I'intérieur du tube & manchettes.

La présente invention a pour objet un procédé
pour positionner une téte d’injection a I'intérieur d’un
tube a manchettes, caractérisé par le fait que I’'on pla-
ce au voisinage du tube & manchettes et de préféren-
ce contre la paroi extérieure de ce dernier, au moins
une étiquette électronique renfermant des informa-
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tions et de préférence capable d’enregistrer des infor-
mations; que I'on place au voisinage de la téte d’in-
jection, un dispositif permettant la lecture et de pré-
férence I'écriture d’informations dans les étiquettes
électroniques; et que I'on positionne la téte d’injection
dans le tube & manchettes en fonction des informa-
tions contenues dans les étiquettes électroniques qui
sont lues par le dispositif de lecture.

Selon un mode de mise en oeuvre préféré de I'in-
vention s’appliquant par exemple a un forage dirigé
vers le bas, on place une étiquette électronique au-
dessus et a une distance prédéterminée de chaque
manchette, tandis que I'on place le dispositif de lec-
ture en un point de la téte d’injection tel que, lorsque
ce dispositif passe au droit d’'une étiquette électroni-
que, les deux obturateurs gonflables de la téte d’in-
jection se situent de part et d’autre des orifices obtu-
rés par une manchette, et que I'on arréte le déplace-
ment de la téte d’injection lorsque le dispositif de lec-
ture se situe au droit de I'étiquette électronique qui
est placée au-dessus de la manchette a travers la-
quelle doit s’effectuer 'injection.

Selon un mode de mise en oeuvre préféré de I'in-
vention, le dispositif de lecture du contenu des éti-
quettes, qui est placé dans la téte d’injection, est relié
aun calculateur central et de préférence a un terminal
de controle, lesquels permettent de centraliser les in-
formations contenues dans les différentes étiquettes,
d’assurer le positionnement de la téte d’injection, le
gonflement des obturateurs et le contréle des carac-
téristiques de l'injection qui est pratiquée.

Selon un mode de mise en oeuvre préféré de I'in-
vention, on dispose également, au voisinage de I'en-
trée du forage, une étiquette électronique qui
contient en mémoire des informations permettant
d’identifier le forage.

La lecture de cette étiquette par le dispositif de
lecture permet de reconnaitre avec certitude le fora-
ge dans lequel on introduit la téte d’injection et éven-
tuellement d’interrompre le processus sil'opérateur a
commis une erreur en ce qui concerne l'identification
du forage.

Les informations qui sont contenues dans les éti-
quettes électroniques peuvent étre de diverses natu-
res.

Ces informations peuvent par exemple identifier
une manchette dont la position est prédéterminée par
rapport au tube d’injection, ce qui revient a dire que
cette identification confirme que la téte d’injection se
trouve en un point connu du forage.

Avantageusement, on utilise des étiquettes élec-
troniques qui sont également capables d’enregistrer
des informations.

Dans ce cas, le dispositif de lecture placé dans
la téte d’injection est aussi apte & envoyer des infor-
mations a destination des étiquettes, de sorte qu’il
constitue un dispositif de lecture et d’écriture.

Les différentes étiquettes peuvent ainsi recevoir
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dans leur mémoire des informations concernant I'his-
torique des injections qui les concernent comme par
exemple leur nombre, leur date, leur durée et la natu-
re du produit injecté.

Bien entendu ces différentes informations sont
aussi avantageusement mises en mémoire dans le
calculateur central et affichées sur le terminal de
controle de 'opérateur en fonction des besoins de ce
dernier.

Les étiquettes électroniques peuvent étre du
type connu sous le nom de transpondeur comme par
exemple celles qui sont commercialisées sous la mar-
que TIRIS par la société TEXAS INSTRUMENTS.

Ces étiquettes, qui peuvent par exemple se pré-
senter sous forme d’un tube de verre d’environ 4 mm
de diamétre et 30 mm de long, comportentune anten-
ne apte a recevoir une onde radio-électrique a partir
de laquelle on peut charger un condensateur dont
I'énergie est utilisée pour transmettre au dispositif de
lecture et d’écriture les informations qui sont conte-
nues dans la mémoire de I'étiquette ou pour inscrire
dans la mémoire de I'étiquette des informations en
provenance du dispositif de lecture et d’écriture.

Ces étiquettes peuvent étre utilisées, soit pourla
lecture seule, soit pour la lecture et I’écriture, ce qui
est préférable selon une mise en oeuvre préférée de
I'invention.

Le dispositif de lecture et d’écriture des étiquet-
tes émet une onde radio-électrique, par exemple a
une fréquence de 100 & 150 kHz, de sorte que lors-
qu’il passe au voisinage d'une étiquette, il I'active et
peut ainsi échanger des informations avec elle.

Ces informations permettent par exemple au dis-
positif de lecture et d’écriture, qui est solidaire de la
téte d’injection, de commander le déplacement de
cette derniére pour qu’elle se positionne par rapport
a I'étiquette afin que I'injection puisse s’effectuer au-
travers de la manchette concernée.

La présente invention a également pour objet un
dispositif pour réaliser l'injection de produit dans le
sol, du type dans lequel une téte d’injection est enga-
gée al'intérieur d’'un tube 8 manchettes qui est intro-
duit dans un forage d’injection, caractérisé par le fait
que des étiquettes électroniques sont placées a dif-
férents endroits du tube a manchettes, de préférence
a l'extérieur de ce dernier, et que la téte d’injection
comporte un dispositif de lecture et de préférence
d’écriture d’informations stockées dans les étiquettes
électroniques, ce dispositif de lecture et d'écriture
étant automatiquement relié a un calculateur central
et de préférence également & un terminal de contréle
pour stocker les informations en provenance des éti-
quettes et pour piloter le positionnement de la téte
d’'injection et le contrdle de I'injection proprement
dite.

Le dispositif selon I'invention peut avantageuse-
ment utiliser des étiquettes électroniques qui sont
fixées sur la périphérie du tube d’injection a I'exté-
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rieur de ce dernier et au voisinage des manchettes.

Dans un mode de réalisation préféré, on dispose
également a I'entrée de l'orifice d’injection, une éti-
quette électronique qui contient en mémoire des in-
formations identifiant le forage.

Conformément a l'invention, le tube d’injection
est réalisé en un matériau quilaisse passer les ondes
électromagnétiques et permet ainsi au dispositif de
lecture et d’écriture de communiquer avec les diffé-
rentes étiquettes. C’est ainsi que, selon I'invention, le
tube d’injection peut étre réalisé par exemple en
PVC.

Dans le but de mieux faire comprendre l'inven-
tion, on va en décrire maintenant a titre d’illustration
et sans aucun caractére limitatif un mode de réalisa-
tion pris comme exemple et représenté sur le dessin.

La figure unique de ce dessin est une vue sché-
matique en coupe d’un dispositif de mise en oceuvre
de l'invention.

On a schématiquement représenté sur le dessin
un forage 1 a I'intérieur duquel est introduit un tube a
manchettes 2 qui présente en deux endroits des ori-
fices d’injection 3 recouverts a la maniére connue de
manchettes 4.

Une téte d’injection, désignée dans son ensem-
ble par le chiffre de référence 5, comporte a la ma-
niére connue deux obturateurs gonflables 6 et 7 qui
sont espacés d’une distance suffisante pour pouvoir
se placer de part et d’autre des orifices 3 recouverts
par une manchette 4.

Sur la figure unique du dessin, on a représenté
les deux obturateurs gonflables 6 et 7, de part et d’au-
tre des orifices supérieurs 3.

La téte d’'injection 5 est reliée a la surface du sol
par une canalisation d’injection 8a grace a laquelle le
produit a injecter dans le sol peut étre envoyé sous
pression dans la portion du tube & manchettes 2
comprise entre les deux obturateurs gonflables 6 et
7.

La téte d'injection 5 est également reliée a une
canalisation de fluide comprimé 8b, par exemple de
I'air comprimé ou de I'eau sous pression, qui est uti-
lisé pour le gonflement des obturateurs 6 ou 7.

Conformément a ce mode de réalisation de I'in-
vention, on a fixé des étiquettes 9 sur la paroi exté-
rieure du tube & manchettes. Ces étiquettes 9 peu-
vent étre des transpondeurs commercialisés sous la
marque TIRIS parla société TEXAS INSTRUMENTS.

Dans un premier temps, de telles étiquettes re-
cueillent, par une antenne, I’énergie d’'une onde émi-
se par un dispositif de lecture et d’écriture, ce quileur
permet de charger un condensateur dont elles sontin-
térieurement munies, puis, dans un second temps,
utilisant I'’énergie contenue dans ce condensateur, el-
les émettent une onde radio-électrique qui est regue
par le dispositif de lecture et d’écriture, ladite onde
étant modulée en fréquences de maniére a transmet-
tre les informations contenues dans la mémoire du
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transpondeur.

Il est également possible au dispositif de lecture
et d’écriture d’envoyer des informations a une éti-
quette qui les stocke dans sa mémoire.

On areprésenté surle dessin un dispositif de lec-
ture et d’écriture 10 qui peut coopérer avec les éti-
quettes pour échanger avec elles des informations.

On a également schématiquement représenté
canentle dispositif de lecture et d’écriture 10 estrelié,
par un cable 11, d’'une part & un calculateur central en
direction de la fleche 12, et d’autre part a un terminal
de contréle en direction de la fleche 13.

Dans le mode de réalisation représenté, on a
également disposé a poste fixe, en téte de forage, et
a l'intérieur d’'un tube protecteur de faible diameétre
voisin du tube a manchettes 2, une autre étiquette
14,

Les informations contenues dans la mémoire de
I'étiquette 14 servent a identifier le forage lors de I'in-
troduction dans ce dernier du dispositif de lecture et
d’écriture 10 qui passe ainsi au voisinage de |'étiquet-
te 14.

Conformément a l'invention, le tube d’injection
10 est réalisé en une matiére perméable aux ondes
électromagnétiques, par exemple en PVC.

Il n'est pas nécessaire de réaliser une quelcon-
que liaison électrique d’alimentation entre les éti-
quettes, du fait que ces derniéres sont des compo-
sants passifs qui n’ont besoin d’aucune autre énergie
que celle qui leur est fournie par le dispositif de lec-
ture et d’'écriture sous forme d'onde électromagnéti-
ques lors du passage de ce dernier au voisinage de
chaque étiquette.

Pour mettre en oeuvre I'invention, on peut par
exemple opérer de la maniére suivante :

Dés que le forage 1 est réalisé, on place a la par-
tie supérieure de ce dernier I'étiquette 14 et I'on en-
registre dans la mémoire de cette étiquette 14 I'iden-
tification du forage. Avantageusement, cette étiquet-
te 14 peut également contenir de maniére non effa-
¢able un numéro d’ordre etun code identifiantl'entre-
prise qui effectue I'injection.

Avant d'introduire le tube & manchettes 2 dansle
forage 1, on assujettit & son pourtour les étiquettes
électroniques 9 qui sont placées a une distance pré-
déterminée au-dessus des manchettes 4.

Le dessin annexé ne représente que deux points
d’injection munis de manchettes, mais il est clair que
le tube a4 manchettes peut comporter beaucoup plus
de points d’injection qui sont tous munis d’étiquettes
disposées de la méme maniére.

Le tube a manchettes est alors introduit dans le
forage 1.

On place ensuite le dispositif de lecture et d’écri-
ture 10 sur la téte d’injection, par exemple a un endroit
tel que, lorsque le dispositif de lecture et d’écriture 10
est en face d’une étiquette 9, les obturateurs gonfla-
bles 6 et 7 se trouvent disposés de part et d’autre des
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orifices 3 obturés par la manchette 4 correspondant
a I'étiquette 9.

La téte d’injection 5 est introduite dans le tube a
manchettes en étant classiquement suspendue a la
canalisation d'injection 8a.La canalisation dair
comprimé ou d’eau sous pression 8b permet le gon-
flement et le dégonflement des obturateurs 6 et 7.

Lorsque 'on fait descendre a la maniére habituel-
le la téte d'injection 5 dans le tube & manchettes 2, le
dispositif de lecture et d’écriture 10 commence a re-
lever les informations contenues dans la mémoire de
I'étiquette électronique 14, ce qui permet & I'opéra-
teur de vérifier I'identification du forage 1 dans lequel
I'injection va étre faite.

Si cette identification est correcte, la téte d’'injec-
tion est progressivement descendue dans le tube a
manchettes 2, le dispositif de lecture et d’écriture 10
lisant successivement l'identification de manchette
qui se trouve inscrite dans la mémoire de chaque éti-
quette électronique correspondante.

Lorsque le dispositif de lecture et d’écriture 10
arrive au niveau de I'étiquette électronique 9 voulue,
les deux obturateurs 6 et 7 sont automatiquement po-
sitionnés de part et d’autre des orifices 3 qui sont re-
couverts par la manchette 4 concernée.

Le calculateur central provoque alors le gonfle-
ment des obturateurs 6 et 7 et réalise I'injection dans
des conditions prédéterminées, par exemple de du-
rée ou de pression maximale, qui peuvent étre déter-
minées en fonction des informations enregistrées
dans I'étiquette électronique 14.

Lorsque linjection est terminée, le dispositif
d’écriture et de lecture 10 peut, si nécessaire, intro-
duire les informations concernant l'injection dans la
mémoire de I'étiquette électronique concernée, ces
informations peuvent étre ainsi stockées dans le cal-
culateur central en liaison avec I'identification du fo-
rage et I'identification de la manchette concernée.

Onvoit que I'invention permet d’'une maniére sim-
ple et efficace d’effectuer avec précision des injec-
tions en opérant de maniére automatique et en évitant
toutes les erreurs.

De plus, I'invention permet de garder en mémoi-
re, dans le calculateur central, et/ou dans les diffé-
rentes étiquettes, les caractéristiques des différentes
injections, ce qui permet de reconstituer facilement
I'historique du terrain.

Il est bien entendu que le mode de réalisation qui
a été décrit n’a été donné qu’a titre d’exemple et ne
présente aucun caractére limitatif.

En particulier, il est clair que I'invention n’est pas
limitée a un forage vertical dirigé vers le bas et qu’elle
peut étre réalisée dans des forages orientés selon
n’'importe quelle direction.

Il est également clair que 'invention n’est pas li-
mitée par la nature des informations qui sont échan-
gées entre le dispositif de lecture et d’écriture et les
différentes étiquettes.
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De méme, I'invention n’est pas limitée a 'utilisa-
tion d’'un tube & manchettes au sens strict de ce ter-
me, mais s’applique a tout tube d’injection équivalent.

Enfin, la position des différentes étiquettes n'a
été donnée qu’a titre d’exemple mais il va de soi que
les étiquettes pourraient étre positionnées différem-
ment.

Revendications

1. Procédé pour positionner une téte d’injection a
I'intérieur d’'un tube a manchettes, caractérisé
par le fait que I'on place, au voisinage du tube a
manchettes (2), et de préférence contre la paroi
extérieure de ce dernier, au moins une étiquette
électronique (9) renfermant des informations;
que I'on place, au voisinage de la téte d’injection
(5), un dispositif (10) permettant la lecture d’in-
formations dans les étiquettes électroniques (9);
et que I'on positionne la téte d’injection (5) dans
le tube & manchettes (2) en fonction des informa-
tions contenues dans les étiquettes électroni-
ques (9) qui sont lues par le dispositif de lecture
(10).

2. Procédé selon larevendication 1, caractérisé par
le fait que I'on utilise des étiquettes capables
d’enregistrer des informations comme par exem-
ple celles connues sous le nom de transpondeur,
ainsi qu’'un dispositif de lecture (10) permettant
également I'écriture d’informations dans les éti-
quettes électroniques (9).

3. Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 et 2, appliqué a un forage dirigé vers le
bas, caractérisé par le fait que I'on place une éti-
quette électronique (9) au-dessus et a une dis-
tance prédéterminée de chaque manchette (4),
tandis que l'on place le dispositif de lecture et
éventuellement d’écriture (10) en un point de la
téte d’injection (5) tel que, lorsque ce dispositif
(10) passe au droit d’'une étiquette électronique
(9), deux obturateurs gonflables (6,7) de la téte
d’injection (5) se situent de part et d’autre d’ori-
fices (3) obturés par une manchette (4), et que
I'on arréte le déplacement de |a téte d’injection (5)
a l'intérieur du tube a manchette (2) lorsque le
dispositif de lecture et éventuellement d’écriture
(10) se situe au droit de I'étiquette électronique
(9) qui est placée au-dessus de la manchette (4)
a travers laquelle doit s’effectuer 'injection.

4. Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé par le fait que le dispositif
de lecture et éventuellement d’écriture (10) est
relié a un calculateur central et de préférence a
un terminal de contrdle.
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5.

10.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé par le fait que I'on dispose
également, au voisinage de I'entrée du forage
(1), une étiquette électronique (14) qui contient
en mémoire des informations permettant d’iden-
tifier le forage (1).

Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé par le fait que I'on enre-
gistre dans la mémoire des étiquettes (9) des in-
formations concernant I'historique des injections
qui les concernent, comme par exemple leur
nombre, leur date, leur degré et la nature du pro-
duit injecté.

Dispositif pour réaliser I'injection de produit dans
le sol par mise en oeuvre du procédé selon 'une
quelconque des revendications 1 a 6, du type
dans lequel une téte d’injection est engagée a
I'intérieur d’'un tube a manchettes qui est introduit
dans un forage d’injection, caractérisé par le fait
que des étiquettes électroniques (9) sont placées
a différents endroits du tube a manchettes (2),
de préférence a I'extérieur de ce dernier, et que
la téte d’injection (5) comporte un dispositif de
lecture (10) d’informations stockées dans les éti-
quettes électroniques (9).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé
par le fait que les étiquettes sont capables d’en-
registrer des informations et que le dispositif de
lecture (10) est apte & envoyer des informations
a destination des étiquettes (9) pour les y écrire.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 7 et 8, caractérisé par le fait que le dispositif
de lecture et éventuellement d’écriture (10) est
reli€ a un calculateur central et de préférence
également a un terminal de contrdle.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 7 a 9, caractérisé par le fait que le tube a
manchettes (2) est réalisé en un matériau qui
laisse passer les ondes électromagnétiques, par
exemple en PVC.
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