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Description

[0001] La présente invention a pour objet un appareil
d'excavation du sol pour la réalisation de pieux moulés.
[0002] De fagon plus précise la présente invention
concerne un appareil qui permet de réaliser le creuse-
ment dans le sol d'un puits pour réaliser ultérieurement
un pieu moulé par remplissage a I'aide de béton et éven-
tuellement d'une armature du puits ainsi réalisé.
[0003] De fagon encore plus précise, l'invention con-
cerne des appareils de ce type dont I'outil d'excavation
est constitué par une tariere.

[0004] L'excavation du sol a l'aide d'une tariére pour
réaliser un puits cylindrique peut mettre en oeuvre deux
techniques d'excavation du sol respectivement appe-
lées forage et refoulement. La premiéere technique con-
siste, a I'aide d'une tariére comportant une ou plusieurs
pales, a creuser le sol et a provoquer la remontée du
sol excavé au fur et a mesure de cette excavation de
maniére a obtenir ainsi un puits cylindrique qui sera ul-
térieurement rempli de béton ou de matériaux analogu-
es. La technique de refoulement consiste a repousser
a l'aide de la tariere le sol excavé a la périphérie et a la
pointe du puits ainsi réalisé.

[0005] Dans la présente demande de brevet, par ex-
cavation, il faut entendre un terme générique recouvrant
a la fois les techniques de forage et les techniques de
refoulement. |l faut encore préciser que, le plus souvent,
avec les appareils connus, I'excavation du puits résulte
de la combinaison d'une partie relevant du forage et
d'une partie relevant du refoulement latéral.

[0006] Il faut également préciser que, par taux de re-
foulement, on entend par rapport a la section totale du
puits excavé la fraction de cette section qui résulte du
phénomeéne de refoulement di a l'outil utilisé.

[0007] A la suite de tests effectués sur une zone ou
des pieux moulés doivent étre réalisés, on peut déter-
miner que certains pieux devront étre réalisés essen-
tiellement par refoulement et d'autres essentiellement
par forage. On peut également arriver a la conclusion
que pour la réalisation d'un méme pieu moulé, certaines
tranches de I'excavation devront étre réalisées par re-
foulement et d'autres par forage en fonction de la nature
des différentes couches de terrain.

[0008] On connaitdes appareils a tariére continue qui
permettent I'excavation de puits pour la réalisation de
pieux moulés qui sont efficaces par forage ou par refou-
lement tant que le diameétre du puits a excaver reste li-
mité. En revanche, de tels appareils ne permettent pas
dans des conditions économiques acceptables et no-
tamment avec des moyens moteurs d'entrainement en
rotation de la tariere communément utilisés dans ce
genre d'appareil, d'excaver le puits en faisant varier, se-
lon le sol ou le résultat recherché le rapport forage/re-
foulement sur une gamme de diametres étendue.
[0009] Les demandes de brevet européen EP 131
562 et EP 853 162 décrivent notamment des dispositifs
etdes procédés pour la réalisation de pieux moulés. Ce-
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pendant, ces dispositifs ne permettent pas de résoudre
le probléme énoncé ci-dessus.

[0010] Un objet de la présente invention est de fournir
un appareil d'excavation du sol pour la réalisation de
pieux moulés qui permette d'utiliser, en fonction des né-
cessités, les techniques de forage ou de refoulement en
particulier pour la réalisation de I'excavation de diame-
tres compris entre 0,3 et 1,2 métres et de préférence
entre 0,4 et 0,8 métres.

[0011] Pour atteindre ce but, selon l'invention, I'appa-
reil d'excavation du sol pour la réalisation de pieux mou-
Iés se caractérise en ce qu'il comprend :

- une premiére tariére comprenant une premiére ame
de diamétre d, terminée par une pointe dont le dia-
meétre extérieur n'est pas supérieur a celui de I'ame,
et au moins une pale en forme d'hélice s'étendant
sensiblement sur toute la longueur de I'ame, le dia-
meétre extérieur de la pale étant égal a d, ;

- une deuxiéme tariere comprenant une deuxiéme
ame creuse de diamétre interne d3 > d, dans la-
quelle est montée libre en translation ladite premié-
re tariére, et au moins une pale en forme d'hélice
s'étendant sensiblement sur toute la longueur de la-
dite deuxiéme ame, et de diamétre externe d, ;

- une premiére téte de forage pour la mise en rotation
de ladite premiére tariére et pour appliquer une for-
ce verticale a ladite tariere ;

- des premiers moyens pour commander la vitesse
de rotation, le couple et la force verticale appliqués
a ladite premiére tariére ;

- des premiers moyens pour mesurer la vitesse ef-
fective d'enfoncement de ladite premiére tariére ;

- une deuxiéme téte de forage indépendante de la
premiére téte pour la mise en rotation de ladite
deuxiéme tariére et pour appliquer une force verti-
cale a ladite tariére ;

- des deuxiéemes moyens pour commander la vitesse
de rotation, le couple et la force verticale appliqués
a ladite deuxieme tariere ; et

- des deuxiemes moyens pour mesurer la vitesse ef-
fective d'enfoncement de la deuxiéme tariere.

[0012] On comprend que grace a l'utilisation de deux
tarieres concentriques présentant chacune sur la plus
grande partie de leur longueur au moins une pale en
forme d'hélice, on peut, par le contrdle de I'entrainement
en rotation de ces deux tariéres et par le controle de la
position relative de ces deux tariéres, obtenir des con-
figurations variées d'excavation du sol par forage et/ou
par refoulement pour des profondeurs différentes en
fonction notamment de la nature du sol.

[0013] De préférence, on a la relation 0,5 d, < d; <
0,75 d,.
[0014] |l est en particulier important de souligner

qu'en commandant la rotation simultanée des deux ta-
rieres dans des conditions convenables, il est possible
d'obtenir un taux de refoulement dans le puits excavé
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correspondant au diamétre de I'ame de la deuxiéme ta-
riére, c'est-a-dire de la tariére extérieure. Ce résultat est
obtenu notamment du fait que la partie du sol contenue
dans I'hélice de la tariére intérieure et disposée dans
I'ame de la tariére extérieure constitue I'équivalent d'un
bouchon permettant le refoulement du sol sur toute la
section correspondant au diameétre de I'ame de la tariere
extérieure, bien que cette &me soit creuse, pour permet-
tre le passage de la tariere intérieure.

[0015] D'autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention apparaitront mieux a la lecture de la description
qui suit d'un mode de réalisation de l'invention donné a
titre d'exemple non limitatif. La description se référe aux
figures annexées sur lesquelles :

- lafigure 1 représente en coupe verticale un appareil
d'excavation et ses principaux éléments de
commande ; et

- lafigure 2 montre I'extrémité inférieure de la tariére
intérieure équipée d'un tube plongeur.

[0016] En se référant tout d'abord a la figure 1, on va
décrire I'ensemble de I'appareil d'excavation pour la
réalisation de pieux moulés.

[0017] Sur cette figure, on a représenté une premiére
tariere 12 ou tariere intérieure qui comporte une ame 14
de diameétre d; et dont l'extrémité inférieure 14a est
équipée d'une pointe 16 favorisant la pénétration de la
tariere dans le sol et pouvant jouer le rle de bouchon
de refoulement. Cette pointe 16, qui peut présenter dif-
férentes configurations, présente un diamétre extérieur
maximal au plus égal au diamétre de I'dame 14. L'ame
14 est équipée d'une pale 18 en forme d'hélice qui
s'étend sensiblement sur toute la longueur de I'ame 14
depuis son extrémité inférieure 14a jusqu'a proximité de
son extrémité supérieure 14b. On appellera d, le dia-
meétre externe de la pale en forme d'hélice 18 de la ta-
riere 12.

[0018] Comme cela est bien connu, I'extrémité supé-
rieure 14b de I'dme 14 coopére avec une premiére téte
de forage 18 dont la fonction est la mise en rotation de
la tariere 14 en imprimant a celle-ci une vitesse de ro-
tation et un couple définis par un circuit de commande
20. L'autre fonction de la téte de forage 18 est d'appli-
quer a la tariére 12 une force verticale de pénétration
dans le sol, réglée par le circuit de commande 22. En
outre, la téte de forage 18 est munie d'un capteur 24 qui
permet de déterminer la profondeur ou la vitesse de pé-
nétration de I'extrémité de la tariére dans le sol dans
I'excavation de I'extrémité inférieure 14a de la tariére in-
térieure 12.

[0019] L'appareil comprend également une tariere
extérieure 26 qui comporte une dme creuse 28 et dont
I'extrémité inférieure 28a est donc ouverte. L'extrémité
supérieure 28b de I'ame 28 coopére avec une deuxiéme
téte de forage 30 indépendante de la premiére téte de
forage 18. L'ame 28 de la tariére extérieure 26 est équi-
pée sur sa face externe d'au moins une pale en forme
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d'hélice 32 qui s'étend depuis son extrémité inférieure
28a jusqu'a proximité de son extrémité supérieure 28b.
La téte de forage 30 est associée a un circuit de com-
mande de la vitesse de rotation et du couple et référen-
cée 34, a un dispositif d'application d'une force 36, et a
un capteur de mesure 40 de la profondeur de I'extrémité
inférieure de la tariére 26, dans I'excavation.

[0020] De preférence, le diamétre d, de I'ame de la
tariére intérieure 12 et le diamétre d, de la spire de cette
méme tariere sont choisis de telle maniére que le rap-
port de la surface de la section droite de I'ame sur la
surface du cercle de diamétre d, correspondant a la pa-
le soit compris entre 25% et 80% et de préférence entre
30% et 50%.

[0021] Cette caractéristique permet d'assurer qu'en
commandant convenablement la rotation de la tariere
intérieure 12, on pourra obtenir un taux de refoulement
du sol compris entre ces deux valeurs. De méme, de
préférence, le rapport entre le diamétre d; de I'ame 28
de la tariére externe et le diamétre d, de la pale 32 en
forme d'hélice de la tariére externe 28 est choisi de telle
maniére que le rapport entre les surfaces des cercles
de diamétre dj et d, soit compris entre 25% et 60% et
de préférence entre 30% et 50%.

[0022] Cette derniére caractéristique permet, lorsque
les tarieres intérieure 12 et extérieure 26 sont comman-
dées convenablement en rotation, d'obtenir un taux de
refoulement compris dans les valeurs mentionnées ci-
dessus. En effet, dans ce cas, le sol emprisonné entre
I'ame de la tariére interne, les spires de la pale de la
tariére interne et la paroi interne de I'ame creuse 28 de
la tariére externe, constitue un bouchon qui permet
d'obtenir un refoulement correspondant a la section
droite de I'ame creuse de la tariére externe.

[0023] On comprend que, grace aux dispositions de
I'invention et notamment aux caractéristiques des tarie-
res interne et externe et au fait que ces deux tariéres
peuvent étre commandées séparément en translation
verticale et en rotation, il est possible d'obtenir une gran-
de flexibilité dans les opérations d'excavation en vue de
réaliser un pieu moulé. En effet, il est possible de passer
d'un travail essentiellement en refoulement a un travail
en forage, a toute profondeur convenable ; il est égale-
ment possible de ne provoquer le déplacement que
d'une des tariéres, l'autre étant momentanément au re-
pos, puis de provoquer l'action de la deuxiéme tariere
ultérieurement.

[0024] Il est également possible, lorsque I'on veut fai-
re travailler la tariére interne 12 en forage, de comman-
der la rotation de celle-ci dans le sens du vissage et de
commander la rotation de la tariére externe dans le sens
opposé, ce qui favorise la remontée des déblais a I'in-
térieur de I'ame creuse de la tariére externe, sous l'effet
de la rotation de la pale de la tariere interne.

[0025] Sur la figure 2, on a représenté un mode per-
fectionné de réalisation dans lequel la tariére interne 12
est équipée d'un tube plongeur 50 permettant, apres la
réalisation de I'excavation par forage et/ou refoulement,
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d'acheminer le béton ou matériau analogue nécessaire
alaréalisation du pieu moulé a l'intérieur de I'excavation
réalisée.

[0026] Pour permettre la gestion compléte de I'appa-
reil d'excavation 10, celui-ci comprend une station ou
pupitre de commande 52 qui permet de gérer les circuits
de commande 20 et 34 des tétes de forage 18 et 30 en
fonction d'instructions | entrées dans cette station et en
fonction des informations délivrées par les capteurs de
profondeur 24 et 40. Les instructions | entrées dans la
station de commande 52 peuvent avantageusement ré-
sulter de forages d'essai réalisés au préalable dans la
zone ou les pieux moulés doivent étre réalisés.

[0027] Ainsi, il est possible de séparément actionner
les deux tariéres qui peuvent travailler simultanément
ou en alternance. Comme on I'a déja indiqué, il est pos-
sible de modifier le mode de fonctionnement des tarie-
res (refoulement, forage) durant la réalisation d'une mé-
me excavation en fonction des variations des caracté-
ristiques du sol dans lequel I'excavation est creusée.

Revendications

1. Appareil d'excavation pour la réalisation de pieux
moulés caractérisé en ce qu'il comprend :

- une premiére tariére (12) comprenant une pre-
miére &me (14) de diamétre d, terminée par
une pointe (16) dont le diamétre extérieur n'est
pas supérieur a celui de I'ame (14), et au moins
une pale (18)en forme d'hélice s'étendant sen-
siblement sur toute la longueur de I'ame (14),
le diamétre extérieur de la pale (18) étant égal
ady;

- une deuxiéme tariére (26) comprenant une
deuxiéme ame creuse (28) de diamétre interne
dj3 > d, dans laquelle est montée libre en trans-
lation ladite premiére tariére (12), et au moins
une pale (32) en forme d'hélice s'étendant sen-
siblement sur toute la longueur de ladite
deuxiéme ame (28), et de diamétre externe d, ;

- une premiére téte de forage (18) pour la mise
en rotation de ladite premiére tariére (12) et
pour appliquer une force verticale a ladite tarie-
re (26) ;

- des premiers moyens (20) pour commander la
vitesse de rotation, le couple et la force vertica-
le appliqués a ladite premiére tariére (12) ;

- des premiers moyens (24) pour mesurer la vi-
tesse effective d'enfoncement de ladite premié-
re tariere (12) ;

- une deuxiéme téte de forage (30) indépendan-
te de la premiére téte (18) pour la mise en ro-
tation de ladite deuxiéme tariére (26) et pour
appliquer une force verticale a ladite tariére
(26) ;

- des deuxiémes moyens (34) pour commander
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la vitesse de rotation, le couple et |a force ver-
ticale appliqués a ladite deuxiéme tariere ; et

- des deuxiemes moyens (40) pour mesurer la
vitesse effective d'enfoncement de la deuxiéme
tariere,

de maniére a pouvoir faire varier le rapport forage/
refoulement.

2. Appareil selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le diamétre d, de I'ame (14) de la premiére
tariére (12) est tel que 0,5 d, <d; < 0,75 d,.

3. Appareil selon I'une quelconque des revendications
1a2, caractérisé en ce que le diamétre d; del'ame
de la deuxiéme tariére (26) est tel que 0,5 d4 < dj
< 0,75d,.

4. Appareil selonl'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce qu'il comprend en outre
un ensemble de commande (52) pour commander
séparément les moyens de commande des deux té-
tes de forage pour que chacune des deux tariéres
fonctionne séparément en refoulement ou en fora-
ge ou soit arrétée.

5. Appareil selon la revendication 4, caractérisé en
ce que ledit ensemble de commande (52) com-
prend des moyens pour commander simultanément
la rotation simultanée des deux tariéres (12, 26) de
telle maniére qu'on obtienne un taux de refoulement
du sol correspondant au diamétre de I'dme creuse
de ladite deuxiéme tariére.

6. Appareil selon la revendication 5, caractérisé en
ce que I'ensemble de commande (52) comprend
des moyens pour commander la rotation simulta-
née des deux tariéres (12, 26) pour les faire fonc-
tionner en forage.

7. Appareil selon I'une quelconque des revendications
1 a6, caractérisé en ce que ladite premiére tariére
(12) est équipée d'un tube plongeur (50) pour per-
mettre I'introduction, dans I'excavation, du matériau
servant a réaliser ledit pieu.

Patentanspriiche

1. Aushubvorrichtung fir die Herstellung von geform-
ten Pfahlen, dadurch gekennzeichnet, daB sie
umfalit:

- einen ersten Erdlochbohrer (12), der eine erste
Seele (14) mit einem Durchmesser d4, die in
einer Spitze (16) endet, deren Auflendurch-
messer nicht Uber jenem der Seele (14) liegt,
und mindestens eine Schaufel (18) in Propell-
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erform umfaldt, welche sich im wesentlichen
Uber die gesamte Lange der Seele (14) er-
streckt, wobei der AuBendurchmesser der
Schaufel (18) gleich d, ist;

- einen zweiten Erdlochbohrer (26), der eine
zweite, hohle Seele (28) mit einem Innendurch-
messer d; > d,, in welcher der erste Erdloch-
bohrer (12) frei in Translation befestigt ist, und
mindestens eine Schaufel (32) in Propellerform
umfaft, die sich im wesentlichen auf der ge-
samten Lange der zweiten Seele (28) erstreckt
und einen Aufendurchmesser d, aufweist;

- einen ersten Bohrkopf (18), um den ersten Erd-
lochbohrer (12) zu drehen und eine vertikale
Kraft auf den Erdlochbohrer (26) auszulben;

- erste Mittel (20), um die Drehgeschwindigkeit,
das Drehmoment und die vertikale Kraft zu
steuern, die auf den ersten Erdlochbohrer (12)
angewendet werden;

- erste Mittel (24), um die effektive Eindringge-
schwindigkeit des ersten Erdlochbohrers (12)
Zu messen;

- einen zweiten Bohrkopf (30), der von dem er-
sten Kopf (18) unabhangig ist, und dem Drehen
des zweiten Erdlochbohrers (26) und dem An-
wenden einer vertikalen Kraft auf den Erdloch-
bohrer (26) dient;

- zweite Mittel (34) zum Steuern der Drehge-
schwindigkeit, des Drehmoments und der ver-
tikalen Kraft, die auf den zweiten Erdlochbohrer
angewendet werden; und

- zweite Mittel (40) zum Messen der effektiven
Eindringgeschwindigkeit des zweiten Erdloch-
bohrers,

so daR das Verhaltnis Bohrung/Verdrangung vari-
iert werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Durchmesser d, der Seele (14)
des ersten Erdlochbohrers (12) so ist, daR 0,5 d, <
d; <0,75 ds.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, daR der Durchmesser dj
der Seele des zweiten Erdlochbohrers (26) so ist,
daR 0,5d, <d3<0,75d,.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB sie ferner eine Steu-
eranordnung (52) umfal3t, um die Steuermittel der
beiden Bohrkopfe getrennt zu steuern, damit jeder
der beiden Erdlochbohrer getrennt im Verdran-
gungs- oder im Bohrungsmodus funktioniert oder
angehalten wird.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steueranordnung (52) Mittel zum
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gleichzeitigen Steuern der gleichzeitigen Drehung
der beiden Erdlochbohrer (12, 26) umfalit, so dal
eine Bodenverdrangungsrate erreicht wird, welche
dem Durchmesser der hohlen Seele des zweiten
Erdlochbohrers entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steueranordnung (52) Mittel zum
Steuern der gleichzeitigen Drehung der beiden Erd-
lochbohrer (12, 26) umfal3t, um sie im Bohrungsmo-
dus zu betreiben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der erste Erdlochboh-
rer (12) mit einem Tauchrohr (50) ausgestattet ist,
um wahrend des Aushebens das Einfiihren von Ma-
terial zu ermdéglichen, das der Herstellung des
Pfahls dient.

Claims

1.

Excavation apparatus for forming cast piles char-
acterised by the fact that it comprises:

- afirstauger (12) comprising a first core (14) of.
diameter d, terminated by a point (16) the ex-
ternal diameter of which is not greater than that
of the core (14), and at least one flight (18) in
the form of a helix extending substantially along
the whole length of the core (14), the external
diameter of the flight (18) being equal to d;

- asecond auger (26) comprising a second hol-
low core (28) of internal diameter d; > d, in
which the said first auger (12) is mounted free
in translation, and at least one flight (32) in the
form of a helix extending substantially along the
whole length of the said second core (28) and
of external diameter d;

- a first drilling head (18) to rotate the said first
auger (12) and apply a vertical force to the said
auger (26);

- first means (20) for controlling the rotation
speed, the torque and the vertical force applied
to the said first auger (12);

- first means (24) for measuring the effective
speed of penetration of the said first auger (12);

- asecond drilling head (30) independent of the
first head (18) to rotate the said second auger
(26) and apply a vertical force to the said auger
(26);

- second means (34) to control the rotation
speed, the torque and the vertical force applied
to the said second auger; and

- second means (40) to measure the effective
speed of penetration of the second auger,

so as to be able to vary the drilling/ backflow ratio.
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Apparatus as described in claim 1, characterised
by the fact that the diameter d, of the core (14) of
the firstauger (12) is such that 0.5 d, <d; <0.75 d,.

Apparatus as described in any one of claims 1 to 2,
characterised by the fact that the diameter d5 of
the core of the second auger (26) is such that 0.5
dy <d3<0.75d,.

Apparatus as described in any one of claims 1 to 3,
characterised by the fact that it also comprises a
control unit (52) to separately control the control
means of the two drilling heads for each of the two
augers to function separately in backflow or drilling
mode or be stopped.

Apparatus as described in claim 4, characterised
by the fact that the said control unit (52) includes
means for simultaneously controlling the simultane-
ous rotation of the two augers (12, 26) in such a
manner that a rate of backflow of soil is obtained
corresponding to the diameter of the hollow core of
the said second auger.

Apparatus as described in claim 5, characterised
by the fact that the control unit (52) includes means
for controlling the simultaneous rotation of the two
augers (12, 26) to cause them to function in drilling
mode.

Apparatus as described in any one of claims 1 to 6,
characterised by the fact that the said first auger
(12) is provided with a dip pipe (50) to allow intro-
duction, into the excavation, of the material used to
form the said pile.
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