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(54) Dispositif de forage et d'ancrage et procédé de mise en place de tirants d'ancrage

(57) Un dispositif de forage et d'ancrage comporte
un tube de forage (8), un outil de forage (12) monté à
l'extrémité du tube et un ou plusieurs câbles (4) et/ou
d'autres armatures de tirant. Les câbles et/ou d'autres
armatures de tirant sont attachés à l'outil de forage, de

sorte que l'outil de forage reste dans un corps de scel-
lement (7) formé par l'injection de ciment dans le terrain
environnant d'un trou de forage (6).



EP 1 087 063 A1

2

Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
d'ancrage et un procédé de mise en place de tirants
d'ancrage destinés à assurer la stabilité d'un ouvrage
par rapport à un terrain, comportant le forage d'un trou
jusque dans une zone d'ancrage dans le terrain, l'intro-
duction de câbles et/ou d'autres armatures de tirant
dans le trou de forage, et l'injection par ledit trou de
forage d'une suspension de ciment de façon à former un
corps de scellement dans ladite zone d'ancrage.
[0002] Les procédés usuels de ce type nécessitent,
pour la formation du corps de scellement, plusieurs
injections de ciment, par exemple au moyen d'injections
par manchettes, ces injections devant être espacées
dans le temps et nécessitant ainsi généralement plu-
sieurs jours pour la formation du corps de scellement.
D'autre part, la force d'utilisation reste limitée, notam-
ment dans des terrains argileux ou limoneux, du fait
notamment des dimensions transversales restreintes
du corps de scellement réalisable par les procédés con-
nus, du mauvais contrôle de la formation de ce corps de
sa composition qui reste essentiellement constituée par
le ciment injecté.
[0003] Le document EP-A-0413676 décrit un pro-
cédé du type susmentionné selon lequel on utilise un
outil qui comporte une partie d'outil de forage et pré-
sente un canal axial prolongeant un canal d'injection,
une valve étant disposée à l'entrée dudit canal axial de
manière à permettre de fermer ladite entrée avant
l'injection d'une suspension de ciment sous pression
par le canal central et ledit canal axial.
[0004] Le document EP 0 770 734 décrit un pro-
cédé selon lequel on effectue le forage au moyen d'un
tube muni, à son extrémité frontale, d'un outil de forage
et d'injection, ce tube formant un canal d'injection de
ciment et ledit outil comportant au moins deux buses
latérales orientées dans des directions opposées, et
comportant une partie d'outil de forage présentant un
canal axial prolongeant ledit canal d'injection, une valve
étant disposée entre l'entrée dudit canal axial et lesdites
buses, de manière à permettre de fermer ladite entrée
avant l'injection de la suspension de ciment sous pres-
sion, que l'on injecte ladite suspension de ciment dans
le terrain environnant à travers lesdites buses, radiale-
ment audit tube, avec une pression supérieure à envi-
ron 40 MPa (400 bars), en faisant tourner ce tube
autour de son axe et en le remontant, de façon continue
ou discontinue, sur une longueur de scellement déter-
minée, que l'on arrête ensuite l'injection et que l'on
remonte le tube entièrement, lesdits câbles et/ou autres
armatures de tirant étant introduits dans le trou de
forage, avant le durcissement du ciment, jusque dans le
corps de scellement en formation.
[0005] Ce procédé permet de raccourcir considéra-
blement le temps nécessaire pour la mise en place des
tirants et de réaliser un bon ancrage.
[0006] L'invention vise à fournir un dispositif

d'ancrage et un procédé de mise en place de tirants
d'ancrage améliorés, notamment un dispositif et un pro-
cédé, respectivement, du type susmentionné où
l'ancrage est encore amélioré et l'opération de mise en
place de tirants d'ancrage simplifiée et plus rapide.

[0007] A cet effet, le procédé selon l'invention com-
porte l'opération d'effectuer le forage au moyen d'une
colonne de forage comprenant un tube de forage muni,
à son extrémité frontale, d'un outil d'injection et d'un
outil de forage couplé à l'outil d'injection, ce tube for-
mant un canal d'injection de ciment et ledit outil d'injec-
tion comportant au moins une ou plusieurs buses
permettant l'injection d'une suspension de ciment sous
pression dans le terrain environnant pour former un
corps de scellement, caractérisé en ce que l'outil de
forage est attaché à un ou plusieurs câbles de tirant ou
d'autres armatures de tirant, que l'on injecte ladite sus-
pension de ciment dans le terrain environnant et autour
des armatures de tirant et de l'outil de forage, et que l'on
remonte le tube entièrement en laissant l'outil de forage
dans le corps de scellement.
[0008] Le dispositif de forage et d'ancrage com-
porte une colonne comprenant un tube de forage, un
outil de forage monté à l'extrémité du tube et un ou plu-
sieurs câbles et/ou d'autres armatures de tirant, carac-
térisé en ce que les câbles et/ou d'autres armatures de
tirant sont attachés à l'outil de forage, de sorte que l'outil
de forage reste dans un corps de scellement formé par
l'injection de ciment dans le terrain environnant du trou
de forage.
[0009] L'outil d'injection est de préférence muni
d'au moins deux buses latérales orientées dans des
directions opposées et d'au moins une buse d'extrémité
orientée obliquement vers l'axe central du tube dans
lequel s'étendent les câbles et/ou d'autres armatures de
tirant. L'outil de forage comporte une partie d'accouple-
ment qui s'enfile dans le canal axial du tube de façon
axialement séparable.
[0010] Pendant l'opération de forage, de l'eau sous
pression est amenée par un canal axial jusqu'à l'outil de
forage. Le canal axial peut être formé par un tube inté-
rieur coaxial au tube de forage. Le tube intérieur peut
être muni d'une valve, par exemple dans sa partie supé-
rieure, pour contrôler l'apport de l'eau sous pression à
l'outil de forage pendant l'opération de forage et pen-
dant l'opération de la remontée de la colonne de forage
après formation du corps de scellement.
[0011] L'espace entre le tube de forage et le tube
intérieur peut former le canal d'injection du ciment.
[0012] La buse d'extrémité est inclinée à un angle
aiguë par rapport à la direction axiale, par exemple à
30°, de façon à ce que le jet de suspension de ciment
sortant de cette buse applique une composante de
force dans la direction axiale sur l'outil de forage. Ceci
permet la séparation de l'outil de forage du tube de
forage pendant la formation du corps de scellement.
D'autre part, cette buse permet d'assurer que les câbles
et/ou d'autres armatures de tirant soient complètement
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noyés dans le corps de scellement.

[0013] Le dispositif et le procédé selon l'invention
permettent ainsi de réaliser un très bon ancrage avec
très peu d'opérations et une grande rapidité.
[0014] L'invention permet aussi d'éviter des problè-
mes qui peuvent être liés à la réintroduction d'armatu-
res de tirant dans le trou de forage des procédés
conventionnels.
[0015] En outre, l'attachement des armatures de
tirant à l'outil de forage et l'insertion au préalable dans le
tube de forage, c'est-à-dire avant l'opération de forage,
permettent d'optimiser la densité d'armatures placées
dans le canal axial du tube.
[0016] L'attachement de l'outil de forage à l'extré-
mité des armatures de tirant améliore aussi la retenue
de ces armatures dans le corps de scellement.
[0017] Des caractéristiques, buts et avantages du
procédé selon l'invention ressortiront plus clairement de
la description donnée ci-après à titre d'exemple, illustré
dans les dessins annexés dans lesquels:

La Fig. 1 est une vue en coupe schématique d'un
tirant d'ancrage placé dans un terrain;

la Fig. 2 est une vue, en coupe axiale, d'une extré-
mité frontale d'un dispositif de forage et d'ancrage;

la Fig. 3 est une vue, en coupe axiale, d'une partie
de fusible mécanique, à proximité de la tête d'injec-
tion, d'un dispositif de forage de l'invention;

la Fig. 4 est une vue en coupe selon la ligne IV-IV
de la Fig. 3; et

la Fig. 5 est une vue simplifiée, en coupe axiale,
d'un dispositif de forage selon l'invention.

[0018] Selon la représentation schématique de la
Fig. 1, un ouvrage à ancrer 1 s'appuie sur une partie de
terrain 2 et est stabilisé par un tirant d'ancrage, désigné
dans son ensemble par la référence 3.
[0019] Ce tirant d'ancrage comporte, de manière
connue, par exemple des câbles de tirant 4 constitués
par des torons dont une extrémité est fixée dans une
tête de tirant 5 en appui sur l'ouvrage 1.
[0020] Les câbles de tirant 4 sont disposés dans un
trou de forage 6 sur une certaine longueur libre et sont
solidaires d'un corps de scellement 7 sous forme d'un
bulbe formé autour de la partie inférieure du trou de
forage par injection de ciment sous haute pression dans
le terrain environnant. La Fig. 1 ne donne qu'une repré-
sentation schématique d'un exemple de tirant, la techni-
que d'ancrage étant bien connue en elle-même.
[0021] La présente invention consiste à utiliser, par
exemple, une colonne de forage comprenant un tube de
forage 8 muni d'un outil d'injection 9 couplé à un outil de
forage 12 selon la Fig. 2 pour percer, dans un premier
temps, le trou 6 sur une longueur correspondant à la

longueur libre souhaitée et la longueur de scellement
qui est essentiellement celle du bulbe 7 de la Fig. 1.
L'outil de forage 12 est attaché aux extrémités des
câbles de tirant 4, par exemple par des soudures 17 ou
par des moyens de serrage mécaniques tels que des
clavettes. L'outil de forage 12 et les câbles de tirant 4
sont enfilés dans le canal central 10 d'un tube intérieur
21 coaxial avec le tube de forage 8, avant l'opération de
forage. Le tube de forage 8 a une longueur, sans sépa-
rations, au moins équivalente à la longueur des câbles
de tirant. L'outil de forage 12 est couplé à l'outil d'injec-
tion 9, de façon axialement séparable, par des dents
complémentaires 18, ou d'autres moyens mécaniques
connus permettant l'entraînement en rotation de l'outil
de forage 12 par l'outil d'injection 9. L'outil de forage 12
comporte préférablement une partie de tube 19 qui
s'enfile dans le canal central 10 pour permettre ses
positionnement et retention radiaux par rapport à l'outil
d'injection 9.

[0022] L'opération de forage est accompagnée
d'une injection d'eau ou d'un mélange d'eau et d'air par
le canal central 10 et son prolongement 11 dans l'outil
d'injection. L'eau est injectée dans le trou de forage par
un ou plusieurs canaux 20 s'étendant axialement à tra-
vers l'outil de forage.
[0023] Lorsque le forage est terminé, l'on injecte
dans le terrain une suspension de ciment à une pres-
sion très élevée, par exemple de 450 bars, à travers une
ou plusieurs buses d'extrémité 16 inclinées et deux ou
plusieurs buses latérales 13, 14 de faible diamètre, soit
1,5 à 2 mm, communiquant avec un ou plusieurs
canaux axiaux 15 dans l'outil d'injection 9. Les canaux
d'injection 15 sont reliés à un canal d'injection 15' formé
entre la paroi du tube de forage 8 et la paroi du tube
intérieur 21. Une valve (non-illustrée) est agencée dans
la partie supérieure du tube de forage pour fermer le
canal central 10 lors de l'injection de ciment. Durant
cette opération, le tube est entraîné en rotation autour
de son axe et est retiré lentement, de sorte que les jets
produits par les buses 13 et 14 dans des directions
radiales opposées pénètrent dans le terrain en créant
un bulbe essentiellement cylindrique, tel que représenté
à la Fig. 1.
[0024] La pression d'injection se situe préférable-
ment entre 500-800 bars. Lors de l'injection, il se peut
que les buses d'injection 13, 14, 16 se bouchent par des
impuretés ou des éléments grossiers dans le ciment
entraînant des surpressions dans le canal d'injection
15'. La pompe d'injection du ciment peut être munie
d'une électro-vanne pour déclencher la pompe lors
d'une surpression. Toutefois, lors d'une très brusque
augmentation de pression, il est possible que l'électro-
vanne n'a pas le temps de se déclencher suffisamment
tôt pour éviter l'écrasement du tube intérieur. Pour parer
à ce problème, la colonne de forage est munie d'une
partie de fusible mécanique 22 comprenant une partie
de tube de forage 8' et une partie de tube intérieur 21'
formant entre elles un canal d'injection 15'. La partie de
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fusible mécanique 22 est disposée à proximité de la tête
d'injection 23, de sorte qu'en cas de déformation, le
fusible peut être facilement échangé sans sortir la
colonne de forage du trou avant la fin de l'opération
d'injection du ciment. La partie de tube intérieur 21' de
la partie de fusible 22 a une épaisseur de paroi plus fai-
ble que le tube intérieur 21 de la colonne de forage ou
un autre affaiblissement, de façon que la partie de tube
intérieur 21' s'écrase plus facilement que le tube inté-
rieur 21. L'écrasement de la partie du tube intérieur 21
cause l'échappement de la pression dans le canal cen-
tral 10, évitant un dommage au tube intérieur principal
21.

[0025] Lorsque l'on remonte le tube de forage 8, y
compris le tube intérieur 21, l'outil de forage 12 ainsi
que les câbles de tirant restent en place et deviennent
solidaires du bulbe 7 lors du durcissement de celui-ci.
[0026] A cet effet, la buse d'extrémité inclinée 16
projette un jet contre l'outil de forage 12 de façon à ce
que l'outil est poussé vers le fond du trou de forage pen-
dant que l'on remonte l'outil d'injection 9, séparant ainsi
l'outil de forage de l'outil d'injection. La buse d'extrémité
étant inclinée vers le canal central 10, elle permet aussi
d'assurer un très bon remplissage du trou de forage par
le ciment injecté, de sorte que les câbles de tirant sont
totalement noyés dans le corps de scellement. En
outre, l'outil de forage attaché aux extrémités des
câbles de tirant permet d'améliorer leur ancrage.
[0027] Lorsque le corps de scellement a été formé
sur la longueur voulue, on extrait l'outil d'injection du
trou de forage.
[0028] Ainsi que cela ait été mentionné plus haut, la
présente invention permet dans tous les cas d'applica-
tion de raccourcir et de simplifier la procédure de mise
en place des tirants d'ancrage, tout en fournissant un
ancrage fiable, bien contrôlé et à grande résistance
dans tous les types de terrain.

Revendications

1. Procédé de mise en place de tirants d'ancrage
selon lequel on effectue le forage au moyen d'un
tube (8) muni, à son extrémité frontale, d'un outil
d'injection (9) et d'un outil de forage (12) couplé à
l'outil d'injection, ce tube ayant un canal d'injection
de ciment (15, 15') et ledit outil d'injection compor-
tant au moins une ou plusieurs buses (13, 14, 16)
permettant l'injection d'une suspension de ciment
sous pression dans le terrain environnant pour for-
mer un corps de scellement (7), caractérisé en ce
que l'outil de forage est attaché à un ou plusieurs
câbles de tirant (4) ou d'autres armatures de tirant,
que l'on injecte ladite suspension de ciment dans le
terrain environnant et autour des armatures de
tirant et de l'outil de forage, et que l'on remonte le
tube entièrement en laissant l'outil de forage dans
le corps de scellement.

2. Procédé de mise en place de tirants d'ancrage
selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'on
tourne le tube de forage (8, 8') autour de son axe
central lors de son remontage.

3. Dispositif de forage et d'ancrage comportant un
tube de forage (8), un outil de forage (12) monté à
l'extrémité du tube et un ou plusieurs câbles (4)
et/ou d'autres armatures de tirant, caractérisé en ce
que les câbles et/ou d'autres armatures de tirant
sont attachés à l'outil de forage, de sorte que l'outil
de forage reste dans un corps de scellement (7)
formé par l'injection de ciment dans le terrain envi-
ronnant d'un trou de forage (6).

4. Dispositif de forage et d'ancrage selon la revendica-
tion 3, caractérisé en ce qu'il comporte un tube inté-
rieur (21, 21') coaxial avec le tube de forage,
formant entre eux un canal d'injection du ciment, et
le tube intérieur formant un canal central (10) dans
lequel s'étendent le câble et/ou d'autres armatures
de tirants.

5. Dispositif de forage et d'ancrage selon la revendica-
tion 4, caractérisé en ce qu'il comporte une partie
de fusible mécanique (22) munie d'une partie de
tube de forage (8') et une partie de tube intérieur
(21') coaxiale avec la partie de tube de forage, la
partie de tube intérieur (21') de la partie de fusible
ayant une résistance mécanique à l'écrasement
plus faible que le tube intérieur (21).

6. Dispositif de forage et d'ancrage selon la revendica-
tion précédente, caractérisé en ce que la partie de
fusible mécanique (22) est disposée à proximité de
la tête d'injection (23) du dispositif.

7. Dispositif de forage et d'ancrage selon l'une des
revendications 3 à 6, caractérisé en ce que l'outil de
forage (12) est couplé à un outil d'injection de façon
axialement séparable, l'outil d'injection comprenant
des buses d'injection du ciment (13, 14, 16).

8. Dispositif de forage et d'ancrage selon la revendica-
tion précédente, caractérisé en ce qu'il y a au
moins deux desdites buses d'injection du ciment
qui sont disposées de façon radialement opposée
dans l'outil d'injection.

9. Dispositif selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que lesdites buses d'injection dispo-
sées de façon radialement opposée sont dirigées
de sorte que le ciment est injecté dans une direc-
tion essentiellement orthogonale à l'axe centrale du
tube de forage.

10. Dispositif de forage selon l'une des revendications
7 à 9, caractérisé en ce qu'au moins une des buses
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d'injection (16) est dirigée vers l'outil de foragepour
faciliter la séparation de l'outil d'injection de l'outil
de forage pendant l'injection du ciment.
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