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P r o c é d é  d ’e x é c u t i o n  d e  t r a n c h é e s  e t  p u i t s  s a n s  s o u t è n e m e n t

Excavation o f Trenches and Shafts without Timbering

p a r  R . B a r b e d e t t e , In g é n ie u r  d e s  E co les  N a tio n a le s  des  A r ts  e t  M étie rs , D ire c te u r  d u  B u rea u  d ’É tu d es  d e  la  S ocié té  
d e  S o n d ag es  In je c tio n s  F o ra g e s  (E n tre p r is e  P. B achy), à  P aris  (16e), 

e t

E. B e r r a , d ire c te u r  d e  la C o m p a g n ie  In te rn a tio n a le  de F o n d a tio n s  « T i t a n i a » ,  M ila n  (I ta lie )

Sommai r e

Appareil perm ettant l'exécution rapide et sans soutènement 
dans les terrains alluvionnaires pouvant com porter des graviers 
et galets :

(a) De tranchées de 400 mm à 1 mètre d'épaisseur, rectilignes 
ou curvilignes ; l'excavation est attaquée sur toute sa hauteur, 
e t la tranchée est réalisée d 'une façon continue, sans reprises, 
par simple déplacement longitudinal de la machine ; remplissage 
par béton souple ou classique arm é ou non, par panneaux succes­
sifs délimités par un dispositif amovible spécial garantissant la 
parfaite liaison des panneaux entre eux.

(b) De puits et pieux en une seule passe, jusqu’à 1,30 m de 
diamètre, avec possibilité d'élargissement à la base.

Principe : foreuse Rotary équipée de liges et outils désagré- 
gateurs de types spéciaux, et travaillant par circulation inverse 
de boue.

Possibilité de réaliser les excavations à proxim ité immédiate 
d ’ouvrages existants (absence de bruit et de vibrations).

1. Mat ér i el  ut il isé

Le m atériel d 'excavaticn, com m un à l'exécution des pieux 
e t des tranchées, est constitué d ’une foreuse R o ta ry  trava il­
lan t par c ircu lation  inverse de boue.

L 'ou til, du  type désagrégateur, est fixé à la base d 'u n e  
co lo n n e  par laquelle se fait la rem ontée des déblais de  forage. 
A u-dessus de  cet o u til, e t de place en place, se trouven t 
fixées des pales, égalem ent désagrégatrices, ainsi que le repré­
sen te n t les schém as 1 et 2.

L ’ensem ble co lonne d 'exhau re  —  outil est en tra îné  dans 
un m ouvem ent de ro ta tio n  con tinu  par une tab le du  type 
R o ta ry , e t dans un  m ouvem ent vertical a lte rn a tif  p a r  un 
treu il classique. C e dernier m ouvem ent a  sim plem ent pou r but 
d e  rectifier les parois ; en  aucun  cas il ne s’ag it de battage, 
d e  so rte  q u ’il n ’y a pas de risques de désorganisation  du  ter­
rain voisin.

Selon le principe de la circu la tion  inverse de boue, l’exca­
vation  reste rem plie en  perm anence par de l’eau chargée 
d ’argile, à proprié tés bentonitiques, qui assure la tenue des 
paro is  sans l’aide d ’aucun tubage. C ette boue, et les déblais 
de forage qui s’accum ulent au fond de l’excavation , son t 
asp irés au  travers de la co lonne d 'exhaure par une pom pe 
spéciale qui la  rejette dans un bac de décantation . A près avo ir 
é té  débarrassée des déblais, la boue retourne par gravité 
dans  l’excavation  (schém a 1).

D ans sa version norm ale (colonne d 'exhaure  de 150 mm 
in térieur), l’ensem ble du m atériel d’excavation  « T i ta n ia »  
pèse env iron  6 t e t peu t circuler su r une double voie de 
60 cm .

Le m atériel de bétonnage constitue un atelier distinct venant 
à la suite de la  m achine excavatrice. Le béton est mis en  place 
p a r un tube de 300 m m  descendu ju sq u ’au  fond de l’excava-

Summary

A machine is described which perm its rapid open excavation 
o f alluvium, including gravel, cobbles and boulders, for :

(a) Straight-sided or curved trenches, 0  40 to 100 metre 
wide. These can be advanced continuously, w ithout intermittent 
stops, by simple forward movement o f the machine. The whole 
height o f the trench can be excavated a t the same lime. Infilling, 
using flexible concrete, o r standard concrete, reinforced o r not, 
is by means o f a succession of cast in situ panels shuttered by a 
single removable sheet which ensures perfect inter-connexion 
between them.

(b) Shafts and piles up to  1-30 metres in diameter. These 
holes can be carried out in a  single operation and the base dimen­
sions can be enlarged, if required.

The principle is based on rotary drilling. Specially designed 
rods and cutting tools are used. Reverse circulation of mud is 
employed.

Excavation adjacent to  existing structures may be carried out. 
Noise and vibration are absent.

Fig. 1 Machine excavatrice « Titania »  : Position normale. 
"Titania” excavating A pparatus : normal set up.
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1. Panneau en cours d'excavation
2. Panneau en cours de bétonnage
3. Panneau bétonne'

Fig. 2 Machine excavatrice « Titania » : position le long d’un 
mur.

"Titania” excavating apparatus : setting up along a  wall.

Aspiration de
et des debt:

Fig. 3 Schéma d’exécution d’une paroi continue bétonnée 
dans le sol.

Scheme for carrying out a concreted diaphragm in the 
ground.

lion , puis rem onté au  fu r et à  m esure de la  progression  du 
béton .

U ne arm atu re  m étallique peu t être  descendue dans l’exca­
vation  av a n t mise en  place du dispositif de bétonnage.

2. Utilisation du matériel pour exécution de pieux

Tel q u ’il est décrit ci-dessus, le m atériel d ’excavation  perm et 
le forage en  une seule passe de trous ju sq u ’à 1 m 30 de d ia ­
m ètre, à plus de  40 m  de profondeur.

Le forage une fois term iné, la co lonne d ’exhaure  peut 
recevoir un ou til élargisseur capable de créer, à  la base, une 
expansion  de 2 m  30 de diam ètre.

3. Utilisation du matériel pour exécution de parois continues 
bétonnées dans le sol

Le schém a 3 représente u n  élém ent de paro i en cours 
d ’exéculion. O n y rem arque que l’excavation  est a ttaquée  
su r tou te  sa hau teur e t non  p a r  approfondissem ents successifs.

L ’outil, de 400 m m  à  1 m de diam ètre, est ainsi descendu 
ju sq u ’à  la  p ro fondeu r finale de  la  paro i (une tren ta ine  de 
m ètres si nécessaire). L a m achine est a lo rs déplacée la téra­
lem ent, grâce à  un  treuil accessoire, e t réalise tou te  la tranchée, 
rectiligne ou  curviligne, d ’une façon abso lum ent con tinue, 
e t  sans reprise.

Le bétonnage, qu an t à  lui, s’exécute par panneaux  successifs, 
d e  2 à  6 m de long, chaque panneau  é ta n t p roviso irem ent 
délim ité par un élém ent m étallique de profil spécial. Le schém a 
3 représente ainsi 3 panneaux  à  différents stades d ’avancem ent :

Le pan n eau  1 est en  cours d ’excavation .
Le panneau  2 est en  cours de bétonnage, et se trouve  Fig. 4 Jo in t entre panneaux, fenêtre de contrôle, 

séparé du panneau 1 p a r  l’élém ent m étallique. Joint between panels, inspection opening.
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Fig. 5 Digue de St-Luce sur le fleuve Fine (diaphragme plastique 
sous le noyau de la digue, épaisseur : 0 80 m ; profon­
deur maximum : 15 m). Extrémité rive gauche du 
diaphragme.

St-Luce dam across river Fine (plastic diaphragm 
beneath the dam core : 0-80 m thickness ; maximum 
depth : 15 m). Left bank end o f the diaphragm.

Le panneau 3 est déjà  bétonné et l’élém ent m étallique a 
é té  retiré  ap rès que le béton de ce panneau a it fa it prise.

G râce  à ce d ispositif se trouve réalisé en tre  les panneaux  
un  jo in t mâle-fem elle et béton-béton  qui assure la meilleure 
é tanchéité  su r tou te  la hau teur de la paro i, e t garan tit une 
bonne liaison m écanique (F ig. 4).

4. Terrains favorables

D e par la  conception  même de la  m achine norm ale « T ita ­
n ia » , les te rrains les plus favorables so n t les a lluvions fines, 
sableuses ou  argileuses, e t les alluv ions graveleuses. Toutefois 
des galets a llan t ju sq u ’à  10 cm  de diam ètre peuven t aussi 
ê tre  rem ontés par la  pom pe e t une benne spéciale perm et 
le prélèvem ent de blocs isolés de plus grandes dim ensions.

Les couches d ’argiles, m êm e com pactes, peuven t égalem ent 
ê tre  attaquées d an s  leur tranche superficielle, perm ettan t, 
d ans  le cas de réalisation  d ’enceinte étanche, un  ancrage 
suffisant de la paro i bétonnée.

E nfin , lorsque po u r des raisons m écaniques, la  paro i

Fig. 6 Digue de St-Luce, sur le fleuve Fine (diaphragme plas­
tique sous le noyau de la digue : épaisseur : 0,80 m ; 
profondeur maximum : 15 m). Puits m ettant à  nu 
l'une des faces du diaphragme (partie supérieure de 
la photo).

St-Luce dam across river Fine (plastic diaphragm 
beneath the dam core : 0-80 m thickness; maximum 
depth : 15 m). Shaft showing one side o f the dia­
phragm (upper part o f the picture).

do it ê tre  ancrée dans  du terrain  rocheux, il est possible d ’ad­
jo in d re  à la m achine excavatrice un atelier de forage annexe 
travaillan t au  trépan.

5. Applications

Parm i les applications les plus fréquentes, on  peut citer :
L ’exécution  de parois continues en  vue de constituer des 

coupures étanches so it sous les digues ou batardeaux  d ’am é­
nagem ents hydroélectriques pa r exem ple, so it pour la  p ro ­
tection con tre  les infiltrations au travers des digues e t berges 
de fleuves o u  can au x  (Figs. 5 et 6).

L ’exécu tion  de m urs-parois pour étanchéité  e t soutènem ent 
proviso ire ou  définitif de fouilles, canaux , tranchées routières 
ou  ferroviaires, etc.

L ’exécution de m urs de fondations de bâtim ents ou  ouvrages 
d ivers en  te rra in  aquifère (soutènem ent e t étanchem ent des 
fouilles, e t m urs-porteurs définitifs).

Pieux de fondation  en  m oyen et gros diam ètre.
Le procédé « T itan ia  » perm et de réaliser des tranchées 

bétonnées e t des p ieux à p roxim ité im m édiate d ’ouvrages 
ex istan ts, grâce à  l’absence de chocs et v ibra tions, e t, en 
o u tre , au  fonctionnem ent très peu b ruyan t du m atériel ; 
le schém a n° 2 m ontre la position de l’appare il po u r l’exé­
cu tion  d ’une paroi-continue le long d ’un  m u r ; dans cette 
position , il est possible de s’approcher à m oins d ’un m ètre 
de l’ouvrage existant.

Le procédé est en  ou tre  caractérisé par la possibilité d ’a t­
teindre des cadences d 'exécu tion  élevées; il n ’est pas rare  de 
réaliser effectivem ent une centaine de m ètres-carrés de paroi 
bétonnée p a r poste de travail.
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