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(57)  La présente invention concerne les dispositifs
permettant de mettre en pression une partie de la paroi
1 d’'un puits 2.

Le dispositif selon I'invention est essentiellement ca-
ractérisé par le fait qu’il comporte une sonde tri-cellulaire
10 constituée d’'une cellule centrale 11 et deux cellules
de garde 12, 13, une premiere source de fluide incom-
pressible 20 reliée a la cellule 11, une source de fluide
compressible 30 reliée respectivement aux deux cellules
12, 13, la source 20 étant constituée par un vérin 40

Dispositif permettant de mettre en pression une partie de la paroi d’un puits

comprenant une chambre cylindre 41, un piston 46 mon-
té coulissant de fagon étanche dans la chambre 41, une
premiére partie 47 de la chambre 41 étant apte a étre
remplie de fluide incompressible, une tige de commande
48 reliée au piston 46, et des moyens 60 pour comman-
der la translation de la tige de commande 48 sensible-
ment suivant I'axe longitudinal 42 de fagon a faire cou-
lisser le piston 46 dans la chambre cylindre 41 d’'une
quantité prédéterminée.

Application : réalisation d’essais de chargement
d’un terrain.

Fig. unique
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Description

[0001] La présente invention concerne les dispositifs
permettant de mettre en pression une partie de la paroi
d’un puits pour laréalisation d’essais de chargement d’un
terrain dans lequel est foré ce puits.

[0002] Pourconstruire quelque immeuble ou analogue
que ce soit sur un terrain, il est préférable de vérifier au
moins que ce terrain pourra supporter un tel immeuble,
c’est-a-dire sa "charge". Pour ce faire, I'une des solutions
possibles est de réaliser un puits dans le sol et de me-
surer les charges qu’il peut supporter, en d’autres termes
d’évaluer les déformations du sol quand il est soumis a
des pressions données.

[0003] C’estainsi que I'on connait un systéme qui est
généralement désigné par la Société GEOMATECH,
sous le vocable CPV (Contrdleur Pression Volume).
[0004] Un tel systéme comporte essentiellement une
sonde dite "tri-cellulaire" constituée d’une cellule dite
"centrale” comprenant une entrée d’alimentation, et deux
cellules dites de "garde" comprenant chacune une entrée
d’alimentation, ces cellules de garde bordant au contact
la cellule centrale respectivement sensiblement a ses
deux extrémités opposées, une premiéere source de flui-
de incompressible avec une sortie reliée fluidiquement
a I'entrée d’alimentation de la cellule centrale, et une se-
conde source de fluide compressible comportant une
sortie reliée fluidiquement aux entrées d’alimentation
respectivement des deux cellules de garde.

[0005] Cette sonde tri-cellulaire est en outre généra-
lement, mais pas nécessairement, de forme sensible-
ment annulaire et est située sur la paroi d’un forage ou
a l'intérieur d’un tube lanterné placé a l'intérieur d’un fo-
rage, d’'une section transversale inférieure a la section
transversale du forage.

[0006] Pour effectuer des essais de chargement du
terrain dans lequel est foré le puits, la tige de forage avec
la sonde tri-cellulaire nue ou dans un tube lanterné, po-
sitionnée comme défini ci-dessus est descendue dans
le puits de fagon que la sonde se trouve au niveau de la
partie du sol a tester.

[0007] Puis, au moyen d’une source de fluide incom-
pressible, par exemple une bache d’eau mise en pres-
sion par un gaz sous pression, la cellule centrale est elle-
méme mise en pression. L’étude des variations de pres-
sion dans la bache, ou de niveau d’eau dans cette bache,
permet de fagon connue de déterminer la valeur du char-
gement du terrain dans lequel se trouve la sonde tri-cel-
lulaire. Ce procédé est bien connu depuis longtemps et,
comme il n’entre pas dans le champ de protection de la
présente invention, il ne sera pas plus amplement déve-
loppé ici.

[0008] Ce procédé pourmesurerleschargesqu’unter-
rain peut supporter avec un dispositif tel que succincte-
ment décrit ci-dessus donne en général de bons résultats
mais il ne permet pas, malgré tout, des mesures tres
précises quand elles sont nécessaires, ou méme de faire
varier de fagon trés aisée, fiable et parfaitement déter-
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minée, le volume de fluide incompressible dans la cellule
centrale de la sonde tri-cellulaire.

[0009] L’art antérieur dans ce domaine peut étre illus-
tré par le contenu des FR-A-2 633 320, 2 702 565 et 1
596 747.

[0010] Aussi, la présente invention a-t-elle pour but de
réaliser un perfectionnement au dispositif du type décrit
ci-dessus permettant de mettre en pression une partie
de la paroi d’un puits pour la réalisation d’essais de char-
gement d’'un terrain dans lequel est réalisé ce puits, qui
pallie les inconvénients mentionnés ci-dessus et qui, de
plus, soit facile a réaliser et a utiliser.

[0011] Plus précisément, la présente invention a pour
objet un dispositif permettant de mettre en pression une
partie de la paroi d’un puits comportant :

* une sonde tri-cellulaire constituée d’'une cellule dite
centrale comprenant une entrée d’alimentation et
deux cellules dites de garde comprenant chacune
une entrée d’alimentation, lesdites deux cellules de
garde bordant au contact ladite cellule centrale res-
pectivement sensiblement a ses deux extrémités op-
posées,

* une premiéere source de fluide incompressible avec
une sortie,

* des premiers moyens pour relier fluidiquement la
sortie de ladite premiére source a I'entrée d’alimen-
tation de ladite cellule centrale,

* une seconde source de fluide compressible avec
une sortie, et

* desseconds moyens pour relier fluidiquement la sor-
tie de ladite seconde source aux entrées d’alimen-
tation respectivement des deux cellules de garde,

caractérisé par le fait que ladite premiére source de fluide
incompressible est constituée par :

* un vérin comprenant une chambre cylindre définie
selon un axe longitudinal, cette dite chambre cylindre
comprenant une sortie d’alimentation constituant la
sortie de la premiére source de fluide incompressi-
ble, ladite sortie d’alimentation étant située sensible-
ment a une premiére des deux premiéere et seconde
extrémités de ladite chambre cylindre,

* un piston monté coulissant de fagon étanche dans
ladite chambre cylindre en y délimitant deux parties
a volume variable en fonction du déplacement du dit
piston, une premiére partie apte a étre remplie de
dit fluide incompressible et comportant ladite sortie
d’alimentation, et une seconde partie ne comprenant
pas ladite sortie d’alimentation,

* une tige de commande,

e des moyens pour lier une premiére extrémité de la-
dite tige de commande au dit piston de fagon que la
tige de commande soit située au moins partiellement
dans la seconde partie de la chambre cylindre, et

* des moyens pour commander la translation de ladite
tige de commande sensiblement suivant ledit axe
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longitudinal de fagon a faire coulisser ledit piston
dans la chambre cylindre d’'une quantité prédétermi-
née.

[0012] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront au cours de la descrip-
tion suivante donnée en regard des dessins annexés a
titre illustratif mais nullement limitatif, dans lequel :

La figure unique représente le schéma bloc d’'un mo-
de de réalisation du dispositif selon I'invention per-
mettant de mettre en pression une partie de la paroi
d’un puits pour la réalisation d’essais de chargement
du terrain dans lequel est foré ce puits.

[0013] La présente invention concerne un dispositif
permettant de mettre en pression une partie de la paroi
1 d’un puits 2 pour, notamment, la réalisation d’essais
de chargement statique du terrain 3 dans lequel est réa-
lisé ce puits grace a une sonde dilatable radialement in-
troduite dans le puits.

[0014] De tels essais permettent d’obtenir une courbe
de variation des informations volumétriques du terrain
en fonction de la contrainte appliquée, et de définir une
relation contrainte-déformation du terrain pour en dédui-
re trois parameétres images qui sont connus des hommes
du métier, a savoir (i) un module de déformation du sol,
(i) une pression dite de fluage, et (iii) une pression limite.
[0015] Les procédures permettant d’obtenir ces para-
métres sont bien connues en elles-mémes et ne seront
pas plus amplement décrites ici, d’autant plus qu’elles
n’entrent pas dans le champ de protection de l'invention
qui concerne le dispositif pour les mettre en oeuvre.
[0016] Ceci ayant été exposé, le dispositif comporte,
par référence a la figure unique, une sonde dite tri-cel-
lulaire 10 essentiellement constituée d’'une cellule dite
"centrale” 11 comprenant une entrée d’alimentation 16
et deux cellules dites "de garde" 12, 13 comprenant cha-
cune une entrée d’alimentation 17, 18, ces deux cellules
de garde bordant la cellule centrale 11 au contact, c’est-
a-dire a parties de parois communes, respectivement
sensiblement a ses deux extrémités opposées 14, 15.
[0017] Les trois cellules 11, 12, 13 de la sonde tri-cel-
lulaire 10 ont des parois en un matériau élastique et cer-
taines parties de parois sont communes, comme illustré
sur la figure unique, entre les cellules de garde 12, 13 et
la cellule centrale 11. Selon une réalisation préférentielle,
ce matériau élastique est du caoutchouc.

[0018] Le dispositif comporte en outre une premiere
source de fluide incompressible 20 comme de I'eau ou
analogue, avec une sortie 21, des premiers moyens 22
pour relier fluidiquement la sortie 21 de la premiére sour-
ce 20 a I'entrée d’alimentation 16 de la cellule centrale
11, par exemple une conduite a paroi rigide et relative-
ment indéformable au moins sous des pressions de l'or-
dre de celles qui sont utilisées pour la mise en oeuvre
du dispositif, une seconde source de fluide compressible
30 comme du gaz, généralement de I'air, comportant une
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sortie 31, et des seconds moyens 32 pour relier fluidi-
quement la sortie 31 de la seconde source aux entrées
d’alimentation 17, 18 respectivement des deux cellules
de garde 12, 13, ces seconds moyens de liaison fluidique
32 étant de méme nature que les premiers moyens 22
définis ci-dessus.

[0019] Selon une caractéristique importante de l'in-
vention, la premiere source de fluide incompressible 20
est constituée par un vérin 40 comprenant une chambre
cylindre 41 définie selon un axe longitudinal 42, cette
chambre cylindre comprenant une sortie d’alimentation
43 constituant la sortie 21 de la premiéere source de fluide
incompressible 20, cette sortie d’alimentation 43 étant
située sensiblement a une premiére 44 des deux premié-
re et seconde extrémités 44, 45 de la chambre cylindre.
[0020] Le vérin comporte aussi un piston 46 monté
coulissant de fagon étanche dans la chambre cylindre
41 en y délimitant deux parties 47, 50 a volume variable
en fonction du déplacement du piston 46, une premiére
partie 47 apte a étre remplie de ce fluide incompressible
et qui comporte la sortie d’alimentation 43, et une secon-
de partie 50 qui, elle, ne comprend pas cette sortie d’ali-
mentation 43.

[0021] Le vérin comporte aussi une tige de commande
48 et des moyens pour lier une premiére extrémité 49 de
la tige de commande au piston 46 de fagon que la tige
de commande soit située au moins partiellement dans la
seconde partie 50 de la chambre cylindre 41. Ces
moyens pour lier une premiére extrémité 49 de la tige de
commande 48 au piston 46 peuvent étre de différents
types : soudure, vissage, emboitement, etc..

[0022] Le dispositif comporte enfin des moyens 60
pour commander la translation de la tige de commande
48 sensiblement suivant I'axe longitudinal 42 de fagon a
faire coulisser le piston 46 dans la chambre cylindre 41
d'une quantité déterminée, qui sera prédéterminée par
I’lhomme du métier pour réaliser les essais qu’il souhaite
effectuer. Le coulissement du piston 46 va faire varier en
conséquence au moins le volume de la partie 47 de la
chambre cylindre 41, cette variation de volume étant en
fait proportionnelle a la translation du piston.

[0023] Selon une réalisation avantageuse qui facilite
la manoeuvre de la tige de commande 48, la longueur
de cette derniére est déterminée de fagon que, quelle
que soit la position du piston 46 dans la chambre cylindre
41, la seconde extrémité 51 de cette tige émerge de la
seconde extrémité 45 de la chambre cylindre 41, ce qui
permet de la manipuler facilement.

[0024] Cependant, selon une réalisation particuliére-
ment avantageuse, les moyens 60 pour commander la
translation la tige de commande 48 dans un sens ou dans
I'autre (augmentation ou diminution du volume de la par-
tie de chambre cylindre 47) comportent des moyens mo-
teurs 61 comprenant un arbre de sortie 62 apte a étre
animé en rotation autour d’'un axe de rotation 63, et des
moyens de couplage 64 du I'arbre de sortie 62 avec la
partie 52 de tige de commande 48 émergeant de la cham-
bre cylindre 41.
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[0025] Ces moyens de couplage 64 ont pour fonction
de transformer une rotation de I'arbre de sortie 62 en une
translation de la tige de commande.

[0026] Dans une réalisation qui est trés préférentielle
et particulierement avantageuse, tant sur le plan de la
simplicité de sa mise en oeuvre que sur celui de la pré-
cision qui peut étre obtenue pour le déplacement de la
tige de commande 48, ces moyens de couplage 64 sont
constitués d’'une vis a billes 65 montée en coopération
avec la tige de commande, et d’un réducteur mécanique
de vitesse, par exemple du type a engrenage 66 ou ana-
logue, a deux entrées, une premiére entrée étant liée a
la vis a billes 65, la seconde entrée étant liée a 'arbre
de sortie 62.

[0027] Une vis a billes est un mécanisme assurant la
conversion d’'un mouvement de rotation en un mouve-
ment de translation, généralement par liaison hélicoida-
le. Une telle vis a billes est bien connue en elle-méme et
ne sera pas plus amplement décrite ici.

[0028] Dans une réalisation trés préférentielle, qui est
d’ailleurs illustrée sur la figure unique, le dispositif com-
porte en outre une ame centrale 70 d’une section trans-
versale inférieure a la section transversale du puits 2, et
la sonde tri-cellulaire 10 présente alors une forme sen-
siblement annulaire et est située sur la paroi extérieure
72 de cette ame centrale 70 pour se trouver dans le puits
2, dans I'espace 71 qui sera compris entre la paroi exté-
rieure de I'&me centrale et la paroi 1 du puits 2.

[0029] Cette &me centrale 70 est généralement posi-
tionnée fixement a une extrémité d’'une tige de manoeu-
vre qui sert a descendre le dispositif dans le puits 2.
[0030] Dans la pratique, comme illustré sur la figure
jointe, la seconde source de fluide compressible 30 est
constituée d’'une réserve du fluide compressible, comme
une bouteille de gaz bien connue en elle-méme, com-
portant une sortie et un détendeur réglable relié a cette
sortie pour ajuster la pression du gaz a une valeur voulue
que 'homme du métier sait déterminer.

[0031] Ainsi, avec le dispositif décrit ci-dessus, il est
parfaitement possible de faire varier le volume de fluide
incompressible dans la cellule centrale 11 car, a un dé-
placement donné L du piston de surface S dans la cham-
bre cylindre 41, correspond une variation du volume V
de fluide incompressible dans la chambre cylindre 41
égale a S.L. Cette variation de volume V de fluide incom-
pressible estintégralementtransmise ala cellule centrale
11 sans perte et sans indétermination, et les trois para-
meétres mentionnés au préambule pourront alors étre dé-
terminés avec une trés grande précision.

[0032] Cette opération pourra étre effectuée plusieurs
fois successivement en déplacant successivement le
piston 46 dans la chambre cylindre 41. Il est a remarquer
que ces déplacements sont tres faciles a effectuer, car
il suffit de commander la rotation du moteur 61 de fagon
correspondante a ces déplacements, ce qui ne présente
aucune difficulté, et qui s’effectue avec une trés grande
précision essentiellement du fait de I'utilisation, dans le
dispositif selon l'invention, d’'une vis a bille.
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Revendications

1. Dispositif permettant de mettre en pression une par-
tie de la paroi (1) d’un puits (2) comportant :

« une sonde tri-cellulaire (10) constituée d’'une
cellule dite centrale (11) comprenant une entrée
d’alimentation (16) et deux cellules dites de gar-
de (12, 13) comprenant chacune une entrée
d’alimentation (17, 18), lesdites deux cellules de
garde bordant au contact ladite cellule centrale
(11) respectivement sensiblement a ses deux
extrémités opposées (14, 15),

* une premiére source de fluide incompressible
(20) avec une sortie (21),

* des premiers moyens (22) pour relier fluidique-
ment la sortie (21) de ladite premiére source (20)
a I'entrée d’alimentation (16) de ladite cellule
centrale (11),

» une seconde source de fluide compressible
(30) avec une sortie (31), et

« des seconds moyens (32) pour relier fluidique-
ment la sortie (31) de ladite seconde source aux
entrées d’alimentation (17, 18) respectivement
des deux cellules de garde (12, 13),

caractérisé par le fait que ladite premiére source
de fluide incompressible (20) est constituée par :

« un vérin (40) comprenant une chambre cylin-
dre (41) définie selon un axe longitudinal (42),
cette dite chambre cylindre comprenant une sor-
tie d’alimentation (43) constituant la sortie (21)
de la premiére source de fluide incompressible
(20), ladite sortie d’alimentation (43) étant située
sensiblement a une premiére (44) des deux pre-
miére et seconde extrémités (44, 45) de ladite
chambre cylindre, un piston (46) monté coulis-
sant de fagcon étanche dans ladite chambre cy-
lindre (41) en y délimitant deux parties (47, 50)
a volume variable en fonction du déplacement
du dit piston (46), une premiere partie (47) apte
a étre remplie de dit fluide incompressible et
comportant ladite sortie d’alimentation (43), et
une seconde partie (50) ne comprenant pas la-
dite sortie d’alimentation, une tige de comman-
de (48), des moyens pour lier une premiére ex-
trémité (49) de ladite tige de commande au dit
piston (46) de fagon que la tige de commande
soit située au moins partiellement dans la se-
conde partie (50) de la chambre cylindre (41), et
» des moyens (60) pour commander la transla-
tion de ladite tige de commande (48) sensible-
ment suivant ledit axe longitudinal (42) de fagon
a faire coulisser ledit piston (46) dans la cham-
bre cylindre (41) d’une quantité prédéterminée.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par
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le fait que la longueur de ladite tige de commande
(48) est déterminée de fagon que sa seconde extré-
mité (51) émerge de la seconde extrémité (45) de
ladite chambre cylindre (41).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé par
le fait que les moyens (60) pour commander la
translation ladite tige de commande (48)
comportent :

* des moyens moteurs (61) comprenantun arbre
de sortie (62) apte a étre animé en rotation
autour d’un axe de rotation (63), et

» des moyens de couplage (64) du dit arbre de
sortie (62) avec la partie (52) de tige de com-
mande (48) émergeant de ladite chambre cylin-
dre (41), pour transformer une rotation du dit
arbre de sortie (62) en une translation de ladite
tige de commande (48).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé par
le fait que les moyens de couplage (64) du dit arbre
de sortie (62) avec la partie de tige de commande
(52) émergeant de la chambre cylindre (41), sont
constitués par :

* une vis a billes (65) montée en coopération
avec la tige de commande, et
* un réducteur mécanique a engrenage (66), a
deux entrées, une premiére entrée étant liée a
ladite vis a billes (65), la seconde entrée étant
liée au dit arbre de sortie (62).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé par le fait que ledit fluide incompressible
est de I'eau.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé par le fait que ledit fluide compressible
est un gaz.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait qu’il comporte une ame
centrale (70) d’'une section transversale inférieure a
la section transversale du dit puits (2) et que ladite
sonde tri-cellulaire (10) est de forme sensiblement
annulaire et est située sur la paroi extérieure (72) de
ladite &me centrale (70) pour étre apte a se placer
dans I'espace (71) compris entre la paroi extérieure
de ladite &me centrale et la paroi (1) du.dit puits (2).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que les trois cellules (11,
12, 13) de ladite sonde tri-cellulaire (10) ont des pa-
rois en un matériau élastique.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé par
le fait que ledit matériau élastique est du caout-
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10.

chouc.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que ladite seconde sour-
ce de fluide compressible (30) est constituée d’'une
réserve du dit fluide compressible comportant une
sortie et un détendeur réglable relié a ladite sortie.
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