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(54) Title : DEVICE AND METHOD FOR ANCHORING IN MULTILAYERED GROUND
(54) Titre : DISPOSITIF ET PROCEDE D'ANCRAGE DANS UN SOL MULTICOUCHES

(57) Abstract : The invention relates to an anchoring device including two

cylindrical and concentric elements, i.e. a first element consisting of a hollow

o rod (10) comprising a first end (11a) having an attachment means and an op-
posite second end (11b) having a wedge, and a second element consisting of

a housing tube (40) comprising a first end (41a) and an opposite second end
(4b) having a helical penetration disk (42) and, between said two ends, at
least one helical force disk (43), said two elements being provided with a
translatable and rotatable temporary connection means (20) for simulta-
neously or separately piercing the ground.

(57) Abrégé : Le dispositif d'ancrage comprend deux éléments cylindriques
et concentriques, un premier élément formé par une tige creuse (10) compor-
tant une premiére extrémité (11a) munie de moyens d'attache, une seconde
extrémité (11b) opposée, munie d'un taillant (12), un second élément formé
par un tube enveloppe (40) comportant une premicre extrémité (41a) et une
seconde extrémité (4 b) opposée, munie d'un disque hélicoidal de pénétration
(42) et entre ces deux extrémités au moins un disque hélicoidal d'effort (43),
lesdits deux éléments étant équipés de moyens (20) de liaison temporaire en
translation et en rotation pour perforer le sol simultanément ou séparément.
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Dispositif et procédé d’ancrage dans un sol multicouches

La présente invention concerne un dispositif d’ancrage dans un sol multicouches,
notamment dans un sol comportant une couche rocheuse de dureté variant, de friable
jusgu’a tres dure.

L'invention concerne également un procéde de fixation dans un sol multicouches
d’'un tel dispositif d’ancrage.

On connait deux types de dispositif d’ancrage, adaptés chacun a des ancrages
dans des sols spécifiques. L’ancrage, qu'il soit terrestre ou maritime, d’édifices ou de
structures peut en effet étre a effectuer dans des sols meubles ou des sols de plus grande
dureté. Il est ainsi prévu dans le cas de sols meubles, des dispositifs d’ancrage a vis
comportant un ou plusieurs disques hélicoidaux rapportés soudés sur une tige. Ces
ancres a vis peuvent ainsi stabiliser la structure a ancrer, dés lors que I'épaisseur de la
premiére couche de sol meuble est suffisante.

Outre ce premier probléeme lié a I'environnement dans lequel doit étre utilisé ce
type de dispositif, un autre inconvénient est que ce type de dispositif d’ancrage a vis ne
peut étre utilisé dans des couches de sols durs. Il est prévu dans le cas de ces sols durs
des dispositifs d’ancrage autoforants, dans lesquels la tige est munie a son extrémité d’un
taillant apte a creuser le sol et dont la dimension supérieure au diameétre de la tige permet
de créer une cavité dans laquelle est injecté du ciment ou une résine synthétique pour
solidariser l'ancrage avec le sol. Un tel dispositif autoforant présente toutefois
linconvénient de ne pas s’adapter a des sols de moindre dureté.

Or, 'ancrage de structures peut étre amené a étre réalisé dans un sol multi-
couches de dureté variable, composé depuis la surface d’'une premiére couche meuble
comme par exemple un sol sédimenteux, puis d’une deuxiéme couche rocheuse de
dureté variant, de friable jusqu’a trés dure. L’utilisation de 'un ou lautre des dispositifs
évoqués ci-dessus ne peut permetire un ancrage satisfaisant de la structure. La premiéere
couche de sol meuble est d’'une épaisseur insuffisante pour stabiliser un dispositif
d’ancrage a vis, et lutilisation d'un ancrage autoforant est rendu impossible par la
profondeur a laquelle s’étend la deuxiéme couche, la distance a la surface risquant de
déstabiliser 'ancrage autoforant.

De plus, la capacité autoforante des dispositifs d’ancrage utilisés jusqu’a présent
peut s’avérer insuffisante notamment dans certains sols sous-marins, de granulométrie et
de structure minérale variées, compactés par la pression de I'eau et également dans
certains sols terrestres de nature argilo-calcaires ou composés de graves a prise
hydraulique, présentant des compacités proche des sols monolithiques.
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La présente invention vise a proposer un dispositif d’ancrage qui permette un

ancrage solide dans des sols a épaisseurs variables et/ou de duretés différentes, et
notamment dans des sols comportant une couche rocheuse dure, type granit, située a un
ou plusieurs metres de profondeur.

A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif d’ancrage dans un sol multi-
couches et notamment dans un sol comportant une couche rocheuse de dureté variant,
de friable jusqu’a trés dure, caractérisé en ce gqu’il comprend deux éléments cylindriques
et concentriques :

- un premier élément formé par une tige creuse comprenant au moins un trongon,
ladite tige creuse comportant une premiére extrémité munie de moyens d’attache et une
seconde extrémité opposée, munie d’un taillant,

- un second élément formé par un tube enveloppe comprenant au moins un
trongcon, ledit tube enveloppe comportant une premiere extrémité et une seconde
extrémité opposée, munie d'un disque hélicoidal de pénétration et, entre ces deux
extrémités, au moins un disque hélicoidal d’effort,

- lesdits deux éléments étant équipés de moyens de liaison temporaire en
translation et en rotation pour perforer le sol simultanément ou séparément.

Selon différentes caractéristiques de la présente invention :

- la tige creuse comprend un seul trongon fileté sur toute sa longueur,

- la tige creuse comprend un seul trongon comportant une partie inférieure lisse
portant le taillant et une partie supérieure filetée portant les moyens d’attache,

- le tube enveloppe présente un diametre intérieur sensiblement égal au diametre
extérieur de la tige creuse pour assurer son guidage,

- la tige creuse comprend au moins deux trongons filetés reliés entre eux par un
manchon fileté,

- le tube enveloppe présente un diametre intérieur sensiblement égal au diametre
extérieur d’'un manchon de guidage monté sur la tige creuse pour assurer son guidage,

- la tige creuse présente une longueur supérieure au tube enveloppe,

- les moyens de liaison temporaire comprennent une platine fixée sur la premiere
extrémité du tube enveloppe et au moins un écrou vissé sur la tige creuse,

- le taillant présente un diameétre supérieur au diamétre extérieur de la tige creuse,

- ledit disque hélicoidal de pénétration et ledit au moins un disque d’effort sont
soudés sur le tube enveloppe et,

- au moins une partie de la tige creuse adjacente au taillant et le taillant sont
percés de trous d’injection d’'un ciment ou d’'une résine synthétique pour I'ancrage dans la

couche rocheuse.
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Linvention a également pour objet un procédé de fixation dans un sol multi-

couches d'un dispositif d’'ancrage tel que précédemment mentionné, caractérisé en ce
qgu’il consiste en les étapes suivantes :

a) on monte la tige creuse dans le tube enveloppe,

b) on régle la position du taillant par rapport a la seconde extrémité du tube
enveloppe portant le disque hélicoidal de pénétration,

¢) on solidarise la tige creuse avec le tube enveloppe,

d) on visse simultanément dans une premiere couche du sol du type sédimenteux,
la tige creuse et le tube enveloppe selon une vitesse de rotation, un couple de vissage et
des fréquences de vibration adaptés aux disques hélicoidaux jusqu’a atteindre la couche
rocheuse,

e) on désolidarise la tige creuse du tube enveloppe,

f) on visse la tige creuse dans la couche rocheuse selon une vitesse de rotation,
un coupe de vissage et des fréquences de vibration adaptés a la roche, jusqu’a une
profondeur déterminée de scellement,

g) on solidarise de nouveau la tige creuse avec le tube enveloppe, et

h) on injecte par les trous ménagés dans le taillant et ladite au moins une partie de
la tige creuse, le ciment ou la résine synthétique dans la cavité formée par le taillant.

Selon différentes caractéristiques de l'invention :

- on regle la position du taillant de la tige creuse en plagant ce taillant contre la
seconde extrémité du tube enveloppe portant le disque hélicoidal de pénétration et en
laissant dépasser la tige creuse au-dessus de la premiére extrémité dudit tube enveloppe,

- on regle la position du taillant de la tige creuse en écartant ce taillant de la
seconde extrémité du tube enveloppe portant le disque hélicoidal de pénétration et en
laissant dépasser d’'une longueur déterminée ladite tige creuse au-dessous de la seconde
extrémité dudit tube enveloppe, et

- on adapte les longueurs, respectivement du tube enveloppe et de la tige creuse,
en rajoutant des trongons audit tube enveloppe et a ladite tige creuse en fonction de la
profondeur de la couche rocheuse et de la profondeur de scellement.

L’invention va maintenant étre décrite plus en détail, mais de facon non limitative,
en regard des figures annexées et dans lesquelles :

- la Figure 1 est une vue schématique en perspective éclatée des éléments d'un
dispositif d’'ancrage selon un premier mode de réalisation, conforme a l'invention,

- la Figure 2 est une vue schématique en élévation du dispositif d’ancrage de la

Figure 1, assemblé , selon une premiere configuration,
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- la Figure 3 est une vue schématique en élévation du dispositif d’ancrage de la

Figure 1, assemblé, selon une seconde configuration,

- la Figure 4 est une vue schématique en perspective des éléments d’un dispositif
d’ancrage selon un second mode de réalisation de I'invention et,

- la Figure 5 est une vue schématique en élévation du dispositif d’ancrage
assemblé, selon le mode de réalisation représenté a la Figure 4.

Le dispositif d’'ancrage 1 représenté sur les figures est destiné a l'ancrage de
structures ou d’édifices dans des sols multicouches et notamment dans des sols
comportant une premiere couche formée de sédiments et une seconde couche rocheuse
de dureté variant, de friable jusqu’a trés dure, comme par exemple du granit.

Les structures ou les édifices sont amenés a étre fixés par rapport au sol, que ce
soit dans une application terrestre ou maritime.

D’'une maniere générale, le dispositif d'ancrage 1 se compose de deux éléments
cylindriques et concentriques, a savoir :

- un premier €lément formé par une tige creuse 10 comprenant au moins un
troncon 11, et

- un second élément 40 formé par un tube enveloppe 40 et comprenant au moins
un trongon 41.

La tige creuse 10 comporte une premiere extrémité 11a dite extrémité supérieure
par rapport au sens de pénétration de la tige creuse 10 dans le sol et qui est destinée a
recevoir des moyens d’attache, non représentés, d’'une structure ou d’'un édifice a ancrer
dans le sol. La tige creuse 10 comporte une seconde extrémité 11b, dite inférieure par
rapport au sens de pénétration de cette tige creuse dans le sol. Cette seconde extrémité
11b est munie d'un taillant 12 auto-foreur soudé ou vissé sur cette extrémité 11a et qui
présente les caractéristiques de rigidité nécessaires pour pouvoir forer dans une couche
rocheuse. Le diamétre du taillant 12 est supérieur au diameétre extérieur de la tige creuse
10.

Selon le mode de réalisation représenté sur les Figures 1 a 3, la tige creuse 10
comprend un seul trongon 11 fileté sur toute sa longueur.

Selon une variante, non représentée, la tige creuse 10 peut comprendre un seul
trongon 11 comportant une partie inférieure lisse portant le taillant 12 et une partie
supérieure filetée portant les moyens d’'attache.

Selon le mode de réalisation représenté sur les Figures 1 a 3, le tube enveloppe
40 comprend un seul trongon 41. Le tube enveloppe 40 comporte une premiere extrémité
41a dite extrémité supérieure par rapport au sens de pénétration du tube enveloppe 40
dans le sol et une seconde extrémité 41b dite extrémité inférieure par rapport a ce sens
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de pénétration. La seconde extrémité 41b est équipée d'un disque hélicoidal de

pénétration 42 destiné a reposer sur la couche rocheuse du sol. Une analyse des sols
préalable au forage permet de déterminer la dimension de la premiere couche de sol, et
donc de déterminer la longueur du tube enveloppe 40.

Entre les deux extrémités, respectivement 41a et 41b du tube enveloppe 40, ce
tube enveloppe 40 comporte au moins un disque hélicoidal d’effort 43 dont la fonction est
de pénétrer par vissage dans la premiere couche du sol. Ainsi que représenté sur les
figures, plusieurs disques hélicoidaux d’effort 43 peuvent étre prévus sur le tube
enveloppe 40 en fonction de la densité du sol dans lequel le tube enveloppe 40 doit étre
ancré. L’'augmentation du nombre de disques hélicoidaux d’effort 43 permet d’augmenter
leffort d’ancrage du dispositif. Ainsi, plus la densité du sol est faible plus le nombre de
disques hélicoidaux d’effort doit étre élevé. Le diametre de ces disques est déterminé
pour éviter que les couples de reprise des efforts soient trop importants. La distance entre
deux disques hélicoidaux d’effort 43 dépend du diametre de ces disques. Cette distance
est comprise entre deux et cing fois le diametre du disque, et avantageusement entre trois
et quatre fois ce diameétre.

Afin que les disques hélicoidaux d’effort 43 soient en prise avec la couche
correspondante du sol, le diamétre du disque hélicoidal de pénétration 42, amené a
pénétrer le sol avant les disques hélicoidaux d’effort 43, doit étre égal ou plus petit que les
diameétres des disques hélicoidaux d’effort 43. Sur 'ensemble des figures, les disques
hélicoidaux d’effort 43 présentent des diamétres équivalents entre eux, et il sera compris
gu’en conformité avec ce qui a été décrit ci-dessus, les diameétres des disques hélicoidaux
d’effort 43 pourraient varier, des lors qu'une diminution du diameétre des disques
hélicoidaux d’effort 43 est respecté, du disque hélicoidal d’effort 43 le plus proche de la
premiere extrémité 41a du tube enveloppe 40 vers le disque hélicoidal d’effort 43 le plus
proche du disque hélicoidal de pénétration 42. Ces disques hélicoidaux d’effort 43
peuvent présenter avantageusement une partie entrante d’'amorce en biseau, et renforcée
par un métal d’apport. Comme le tube enveloppe 40, ces disques hélicoidaux d'effort 43
et de pénétration 42 peuvent étre réalisés en acier a haute résistance. Les disques
hélicoidaux d’effort 43 et de pénétration 42 sont soudés sur le tube enveloppe 40.

La tige creuse 10 et le tube enveloppe 40 constituant les deux éléments du
dispositif d’ancrage 10 sont équipés de moyens 20 de liaison temporaire en translation et
en rotation 'un avec l'autre pour perforer le sol simultanément ou séparément.

D’'une maniére générale, les moyens 20 de liaison comprennent une platine 21
fixée sur la premiére extrémité 41a du tube enveloppe 40 et au moins un écrou 22 vissé

sur la premiere extrémité 11a de la tige creuse 10. Dans I'exemple de réalisation présenté
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sur les figures, les moyens 20 de liaison comprennent une premiere platine 21 fixée sur la

premiere extrémité 41a du tube enveloppe 41 et une seconde platine 23 solidaire de
écrou 22. La seconde platine 23 et I'écrou 22 sont destinés a étre vissés sur la premiere
extrémité de la tige creuse 11a et les moyens 20 de liaison comprennent également un
contre écrou 24 destiné a étre vissé sur cette premiere extrémité 11a, ainsi qu’on le verra
ultérieurement.

Dans I'exemple de réalisation représenté sur les Figures 1 a 3, la tige creuse 10
formée par un trongon 11 présente une longueur supérieure au tube enveloppe 40 formé
par un trongon 41 et le diametre intérieur de ce tube enveloppe 40 est sensiblement égal
au diametre extérieur de la tige creuse 10 pour assurer son guidage lors de la perforation
du sol.

Le taillant 12 disposé au niveau de la seconde extrémité 11b de la tige creuse 10
présente un diametre supérieur au diametre de cette tige creuse 10. Le forage du sol par
le taillant 12 génere alors une cavité, non représentée, dans laquelle vient s’étendre, a la
suite du taillant 12, une partie de la tige creuse 10. Afin d’'ancrer cette tige creuse 10 dans
le sol, une injection de ciment ou de résine synthétique est réalisée dans cette cavité pour
maintenir en position ladite tige creuse 10 par rapport au moins a la couche rocheuse du
sol. A cet effet, au moins une partie de la tige creuse 10 et le taillant 12 sont percés de
trous, non représentés, pour l'injection.

Selon une variante, la tige creuse 10 comporte des trous, non représentés, sur
toute sa longueur pour linjection de ciment ou de résine synthétique dans la cavité
formée dans la couche rocheuse et également dans I'espace ménagé entre la tige creuse
10 et le tube enveloppe 40 afin d'éviter une possible corrosion et stabiliser les deux
éléments.

Selon un autre mode de réalisation représenté sur les Figures 4 et 5, la tige creuse
10 se compose de plusieurs troncons 11 et notamment de deux troncons 11 reliés entre
eux par un manchon fileté 15 de raccordement. Chaque trongon 11 est vissé dans le
manchon fileté 15 de fagon a constituer une tige creuse 10 continue. Chaque trongon 11
comporte au moins un manchon de guidage 16 soudé sur le trongon 11 correspondant.

Le trongon 11 correspondant a la partie inférieure de la tige creuse 10 porte le
taillant 12 tandis que le trongon 11 correspondant a la partie supérieure de cette tige
creuse 10 porte les moyens d’attache, non représentés, avec une structure ou un édifice.

De méme, le tube enveloppe 40 est formé de plusieurs trongons 41. Le trongon 41
correspondant a la partie inférieure du tube enveloppe 40 porte le disque hélicoidal de
pénétration 42 tandis que le trongon 41 correspondant a la partie supérieure de ce tube
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enveloppe 40 porte la platine 21 des moyens 20 de liaison avec la tige creuse 10. Chaque

trongon 41 est également équipé de disques hélicoidaux d’effort 43.

Les différents trongcons 41 composant le tube enveloppe 40 sont reliés entre eux
par un ensemble de deux platines 45 portées chacune par un trongon 41 et reliées entre
elles par des organes de vissage 46, comme par exemple des boulons (Figure 5) ou par
tout autre organe approprié, de type connu.

Le diameétre intérieur de chaque trongcon 41 du tube enveloppe 40 est
sensiblement égal au diamétre extérieur des manchons 16 de guidage afin d’assurer le
guidage de la tige creuse 10.

Les moyens 20 de liaison temporaire en translation et en rotation de la tige creuse
10 avec le tube enveloppe 40 sont identiques au précédent mode de réalisation.

Dans ce mode de réalisation aussi, le taillant 12 comporte des trous, non
représentés, et au moins une partie de la tige creuse 10 ou toute la tige creuse 10
comporte des trous non représentés, pour l'injection de ciment ou de résine synthétique.

La fixation d'un dispositif d’ancrage 1 dans un sol multicouches, du type
comportant une couche de sédiments et une couche rocheuse est réalisée de la fagon
suivante.

Dans le cas d’'un dispositif d’ancrage 1 comprenant une tige creuse 10 formée d’'un
seul trongon 11 et d’un tube enveloppe 40 formé d'un seul trongon 41, on place le trongon
11 de la tige creuse 10 a l'intérieur du trongon 41 du tube enveloppe 40, ainsi que montré
sur les Figures 2 et 3.

Ensuite, on regle la position du taillant 12 par rapport a la seconde extrémité 41b
du tube enveloppe 40 portant le disque hélicoidal de pénétration 42. Selon deux
possibilités, le taillant 12 est placé contre la seconde extrémité 41b du tube enveloppe 40
portant le disque hélicoidal de pénétration 42 en laissant dépasser la tige creuse 10 au-
dessus de la premiére extrémité 41a de ce tube enveloppe 40, comme montré a la
Figure 2, ou le taillant 12 est écarté de la seconde extrémité 41b du tube enveloppe 40 en
laissant dépasser d’'une longueur déterminée ladite tige creuse 10 au-dessous de la
seconde extrémité 41b dudit tube enveloppe 40, ainsi que montré a la Figure 3.

Ensuite, on solidarise la tige creuse 10 a lintérieur du tube enveloppe 40 en
vissant sur la premiére extrémité 11a de la tige creuse 10 la platine 23 portant I'écrou 22
jusgu’au moment ou elle vient s’appliquer sur la platine 21 portée par le tube enveloppe
40. Les platines, respectivement 21 et 23, sont reliées entre elles par exemple par les
boulons 28 (Figure 2 et 3) et le contre-écrou 24 est vissé sur la tige creuse 10 et serré
contre I'écrou 22.
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On visse simultanément dans la premiére couche du sol du type sédimenteux, la

tige creuse 10 et le tube enveloppe 40 selon une vitesse de rotation, un couple de vissage
et des fréquences de vibration adaptés aux disques hélicoidaux, respectivement de
pénétration 42 et d’effort 43, jusqu’a atteindre la couche rocheuse par le taillant 12.

Ensuite, on désolidarise la tige creuse 10 du tube enveloppe 40 en retirant les
boulons 28 et en dévissant le contre-écrou 24 et I'écrou 22 entrainant la platine 23.

Les deux éléments étant ainsi désolidarisés, on visse la tige creuse 10 dans la
couche rocheuse selon une vitesse de rotation, un couple de vissage et des fréquences
de vibration adaptés a la roche, jusqu’a atteindre une profondeur déterminée de
scellement. De nouveau, la tige creuse 10 est solidarisée a l'intérieur du tube enveloppe
40 en remettant en place la platine 23 portant I'écrou 22, les boulons 28 et le contre-écrou
24,

On injecte par les trous, non représentés, ménagés dans le taillant 12 et dans au
moins une partie de la tige creuse 10, le ciment ou la résine synthétique, dans la cavité
formée par le taillant 12 lors du forage dans la couche rocheuse.

Dans le cas de la Figure 3, aprés avoir solidarisé la tige creuse 10 a l'intérieur du
tube enveloppe 40, cet ensemble est vissé dans la couche de sol sédimenteux a une
vitesse de rotation, un couple de vissage et des fréquences de vibration adaptés aux
disques hélicoidaux 42 et 43 jusqu’a ce que le taillant 12 atteigne la couche rocheuse.
Ensuite, le tube enveloppe 40 est désolidarisé de la tige creuse 10 et son vissage est
poursuivi dans la couche de sédiments jusqu’au moment ou la seconde extrémité 41b du
tube enveloppe 40 vienne se positionner sur le taillant 12. La tige creuse 10 désolidarisée
du tube enveloppe 40 est mise en rotation a une vitesse, un couple de vissage et des
fréquences de vibration adaptés au taillant 12 et a la dureté de la roche, jusqu’a sa
profondeur de scellement.

La tige creuse 10 et le tube enveloppe 40 sont a nouveau solidarisés par les
platines 21 et 23, les boulons 28 et le contre-écrou 24. Le ciment ou la résine synthétique
est injecté dans la cavité formée par le taillant 12.

Comme représenté sur les Figures 4 et 5, les longueurs, respectivement du tube
enveloppe 40 et de la tige creuse 10, peuvent étre adaptées en rajoutant des trongons 41
audit tube enveloppe 40 et des troncons 11 a ladite tige creuse 10 en fonction de la
profondeur de la couche rocheuse et de la profondeur de scellement.

Pour cela, on procede de la fagon suivante.

Plusieurs configurations de positionnement de la tige creuse 10 a l'intérieur du
tube enveloppe 40 sont possibles. La tige creuse 10 avec son taillant 12 bloqué contre la
seconde extrémité 41b du tube enveloppe 40, est plus grande que le tube enveloppe 40
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d’'une longueur égale a la demie-hauteur du manchon de raccordement 15. La tige creuse

10 contenue dans le tube enveloppe 40 a ses deux extrémités, respectivement 41a et
41b libres et cette tige creuse 10 présente une longueur égale a la longueur du tube
enveloppe 40. La tige creuse 10 contenue dans le tube enveloppe 40 a ses deux
extrémités, respectivement 41a et 41b, libres et elle présente une longueur supérieure au
tube enveloppe 40 d'une longueur égale a sa profondeur de scellement dans la couche
rocheuse.

Tout d’abord, la tige creuse 10 est solidarisée du tube enveloppe 40 et cet
ensemble est vissé dans la couche de sédiments avec une vitesse de rotation, un couple
de serrage et des fréquences de vibration adaptés aux disques hélicoidaux,
respectivement 42 et 43 du tube enveloppe 40, jusqu’'a I'extrémité supérieure de ce tube
enveloppe 40.

Un manchon de raboutage 15 est vissé sur I'extrémité supérieure du premier
trongon 11 de la tige creuse 10 qui dépasse du premier trongon 41 du tube enveloppe 40.
Un deuxieme troncon 41 est introduit sur I'extrémité supérieure du premier trongon 11 de
la tige creuse 10 et ce deuxieme trongon 41 est placé sur le premier troncon 41 en
appliquant les platines de fixation 45 I'une sur l'autre. Un second trongon 11 est vissé
dans le manchon de raboutage 15 et les deux platines 45 sont solidarisées entre elles par
les boulons 46.

La tige creuse 10 formée des troncons 11 est solidarisée du tube enveloppe 40
formé des trongons 41 reliés par les deux platines 21 et 23, les boulons 28 et le contre-
écrou 24. L'ensemble ainsi constitué est vissé dans la couche de sédiments avec une
vitesse de rotation, un couple de vissage et des fréquences de vibration adaptés aux
disques hélicoidaux, respectivement 42 et 43 du tube enveloppe, jusqu'a l'extrémité
supérieure de ce tube enveloppe 40.

Ces différentes étapes sont renouvelées jusqu’a ce que le taillant 12 de la tige
creuse 10 formée de plusieurs trongons 11 atteigne la couche rocheuse.

La tige creuse 10 formée de plusieurs troncons 11 est désolidarisée du tube
enveloppe 40 lui-méme formé de plusieurs troncons 41 et cette tige creuse 10 est mise en
rotation a une vitesse, un couple de rotation et des fréquences de vibration adaptés au
taillant 12 et a la dureté de la roche, jusqu’a sa profondeur de scellement. La tige creuse
10 et le tube enveloppe 40 sont, a nouveau solidarisés et le ciment ou la résine
synthétique est injectée dans la cavité de la roche créée par le taillant 12, comme
précédemment.

Les moyens de liaison temporaire en translation et en rotation de la tige creuse 10
avec le tube enveloppe 40 peuvent étre constitués par tout autre systeme et les moyens
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de fixation des trongons 41 du tube enveloppe 40 peuvent étre également constitués par

tout autre élément approprié, de type connu.

Le dispositif d’ancrage selon l'invention, combinant les caractéristiques d’ancrage
par forage et de vissage, permet la prise en compte en un dispositif unique de I'ensemble
des efforts d’ancrage, a savoir les efforts d’extraction et de fixation d'une part, et de
compression et de flambage d’autre part.

Ce dispositif d’ancrage est adapté au sol comportant une couche rocheuse de
dureté variant, de friable jusqu’a trés dure, située a un ou plusieurs metres de profondeur.

L’entrainement en rotation du taillant indépendamment du tube enveloppe permet
a ce dernier détre entrainé a une vitesse de rotation importante complétée
éventuellement par une percussion a grande fréquence, adaptée a la couche rocheuse et
qui sont incompatibles avec la vitesse lente de vissage et la faible fréquence de vibration
nécessaires pour les disques hélicoidaux d’effort soudés sur le tube enveloppe.
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REVENDICATIONS

1.- Dispositif d’ancrage (1) dans un sol multicouches et notamment dans un sol

comportant une couche rocheuse de dureté variant, de friable jusqu'a trés dure,
caractérisé en ce qu’il comprend deux éléments cylindriques et concentriques :

- un premier élément formé par une tige creuse (10) comprenant au moins un
trongon (11), ladite tige creuse (10) comportant une premiere extrémité (11a) munie de
moyens d’attache et une seconde extrémité (11b) opposée, munie d’'un taillant (12),

- un second élément formé par un tube enveloppe (40) comprenant au moins un
trongon (41), ledit tube enveloppe (41) comportant une premiére extrémité (41a) et une
seconde extrémité (41b) opposée, munie d’un disque hélicoidal de pénétration (42) et,
entre ces deux extrémités (41a et 41b) au moins un disque hélicoidal d’effort (43),

- lesdits deux éléments étant équipés de moyens (20) de liaison temporaire en
translation et en rotation pour perforer le sol simultanément ou séparément.

2.- Dispositif d’ancrage (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la tige
creuse (10) comprend un seul trongon (11) fileté sur toute sa longueur.

3.- Dispositif d’ancrage (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la tige
creuse (10) comprend un seul trongon (11) comportant une partie inférieure lisse portant
le taillant (12) et une partie supérieure filetée portant les moyens d’attache.

4.- Dispositif d’ancrage (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le tube enveloppe (40) présente un diametre intérieur sensiblement
égal au diametre extérieur de la tige creuse (10) pour assurer son guidage.

5.- Dispositif d’ancrage (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la tige
creuse (10) comprend au moins deux trongons (11) filetés, reliés entre eux par un
manchon fileté (15).

6.- Dispositif d’ancrage (1) selon la revendication 1 ou 5, caractérisé en ce que le
tube enveloppe (40) présente un diamétre intérieur sensiblement égal au diameétre
extérieur d’'un manchon de guidage (16) monté sur la tige creuse (10) pour assurer son
guidage.

7.- Dispositif d'ancrage (1) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la tige creuse (10) présente une longueur supérieure
au tube enveloppe (40).

8.- Dispositif d’'ancrage (1) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens (20) de liaison temporaire comprennent
au moins une platine (21) fixée sur la premiere extrémité (41a) du tube enveloppe (40) et
au moins un écrou (22, 23, 24) vissé sur la tige creuse (10).
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9.- Dispositif d'ancrage (1) selon l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce que le taillant (12) présente un diametre supérieur au
diamétre extérieur de la tige creuse (10).

10.- Dispositif dancrage (1) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le disque hélicoidal de pénétration (42) et ledit au
moins un disque hélicoidal d’effort (43) sont soudés sur le tube enveloppe (40).

11.- Dispositif dancrage (1) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins une partie de la tige creuse (10) adjacente au
taillant (12) et le taillant (12) sont percés de trous pour linjection d’'un ciment ou d'une
résine synthétique pour 'ancrage dans la couche rocheuse.

12.- Procédé de fixation dans un sol multicouches d’'un dispositif d’ancrage (1)
selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il consiste
en les étapes suivantes :

a) on monte la tige creuse (10) dans le tube enveloppe (40),

b) on régle la position du taillant (12) par rapport a la seconde extrémité (41b) du
tube enveloppe (40) portant le disque hélicoidal de pénétration (42),

¢) on solidarise la tige creuse (10) avec le tube enveloppe (40),

d) on visse simultanément dans une premiere couche du sol du type sédimenteux
la tige creuse (10) et le tube enveloppe (40) selon une vitesse de rotation, un couple de
vissage et des fréquences de vibration adaptés aux disques hélicoidaux (42, 43), jusqu’a
atteindre la couche rocheuse,

e) on désolidarise la tige creuse (10) du tube enveloppe (40),

f) on visse la tige creuse (10) dans la couche rocheuse selon une vitesse de
rotation, un couple de vissage et des fréquences de vibration adaptés a la roche, jusqu’a
une profondeur déterminée de scellement,

g) on solidarise de nouveau la tige creuse (10) avec le tube enveloppe (40), et

h) on injecte dans les trous ménagés dans le taillant (12) et dans ladite au moins
une partie de la tige creuse (10), le ciment ou la résine synthétique dans la cavité formée
par le taillant (12).

13.- Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce qu’on regle la position du
taillant (12) de la tige creuse (10) en placant ce taillant (12) contre la seconde extrémité
(41b) et du tube enveloppe (40) portant le disque hélicoidal de pénétration (42) et en
laissant dépasser la tige creuse (10) au-dessus de la premiere extrémité (41a) dudit tube
enveloppe (40).

14.- Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce qu’on régle la position du
taillant (12) de la tige creuse (10) en écartant ce taillant (12) de la seconde extrémité
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(41b) du tube enveloppe (41) portant le disque hélicoidal de pénétration (42) et en

laissant dépasser d’'une longueur déterminée ladite tige creuse (10) au-dessous de la
seconde extréemité (41b) dudit tube enveloppe (40).

15.- Procédé selon 'une quelconque des revendications 12 a 14, caractérisé en ce
qu’on adapte les longueurs, respectivement de la tige creuse (10) et du tube enveloppe
(40), en rajoutant des trongons (11, 41) a ladite tige creuse (10) et audit tube enveloppe
(40) en fonction de la profondeur de la couche rocheuse et de la profondeur de

scellement.
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