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Introduction
La m ise en place de p ieux en mer 
s’e ffec tue  selon des techn iques très 
d iffé re n te s : battage, forage, battage 
et forage, vibro fonçage, su ivant les 
ca rac té ris tiques des te rra ins  rencon­
trés, les d im ensions des pieux, les 
p rofondeurs d ’eau concernées. Mais 
si la techno log ie  de m ise  en place 
des p ieux est en général bien m aîtri­
sée, des problèm es pa rticu lie rs  se 
posent su ivant:
- les profondeurs d ’eau: marteau de 
battage aérien ou sous-m arin, p lus ou 
m oins adapté;
- le gu idage ou non des pieux en 
cours de battage: m ise en p lace de 
p ieux de fixa tio n  de p la tes-form es 
tre il lis  ou réa lisa tion  de pieux 
d ’ancrage;
- les d iam ètres de forage nécessaires 
pour la m ise en place des p ieux ou 
des tubes conducteurs de pu its  (de 
pétro le, de gaz...)
Sans vou lo ir rappeler en dé ta il la 
techno log ie  de m ise en p lace des 
p ieux en mer, on décrit ce rta ins  pro­
cédés u tilisés, illu s trés  par des réa li­
sa tions  récentes. A cet e ffe t, il appa­
raît u tile  de d is tingue r la  m ise en 
p lace:
- des pieux de fixa tion  des plates- 
form es tre illis ;
- des pieux d ’ancrage;
- des tubes conducteurs.

1. - Pieux de fixation des plates- 
formes treillis
Suivant la m éthode de m ise en place 
et leur lia ison  avec la s truc tu re  « tre il­
lis»  (ou « jacke t») on d is tin g ue  divers 
types de pieux de fixa tio n  d ’une 
plate-form e [1], [2]:
- le pieu «classique» est m is en 
place par battage à travers une jam be 
du tre il lis  et fixé  par soudure à la par­
tie  supérieure de celle-ci (fig. 1 a);
- I’« insert-p ile»  pro longe dans le sol 
un pieu battu au refus dont la capa­
c ité  portan te  est in su ffisa n te : le 
forage à l’ in té rieu r du pieu ba ttu , à 
une p ro fondeur supérieure, perm et de 
descendre un pieu de d iam ètre  légè­
rem ent in férieur, la lia ison  en tre  le 
pieu ba ttu  et le pieu c im enté  s ’e ffe c ­
tuan t par c im enta tion  (fig . 1 b);

- le «sk irt-p ile»  passe à travers une 
chem ise liée au tre illis , la lia ison 
s ’e ffec tuan t par c im en ta tion  (fig. 1 c);
- les pieux groupés au tour d ’une 
jam be (ass im ilab les à des « skirt- 
p iles») (fig. 2) et re liés par c im en ta ­
tion  cons tituen t les fonda tions  de cer­
ta ines p la tes-form es tre illis  ins ta llées 
no tam m ent en Mer du Nord.
Les d im ensions des pieux de fixa tion  
des p la tes-form es varien t cons idéra ­
blem ent su ivant l ’ im portance des 
e ffo rts  à reprendre et les ca ra c té ris ti­
ques des so ls rencontrés:
- le d iam ètre  fréquem m ent com pris  
entre  1,20 et 1,50 m ètre a tte in t 2,14 
m ètres et même 2,40 m ètre dans le 
cas de s tructu res ins ta llées récem ­
m ent dans le G olfe du Mexique où les 
so ls  sont souvent m édiocres;
- la fiche  varie de 40-50 m ètres au 
m in im um  à plus de 150 m ètres pour 
certa ines in s ta lla tio n s ;
- l ’épa isseur est com prise  le plus 
souvent entre  2,5 et 5 cm.

1.1. - Pieux battus pour la fixation  
des plates-formes
Le gain de tem ps très im portan t pour

la m ise en place des p ieux par b a t­
tage, par rapport au fo rage  a favorisé 
le développem ent de m arteaux de 
p lus en p lus pu issants, les énergies 
m axim ales des m arteaux d ispon ib les  
s ’é tendant de 10-20 t x m à près de 
200 t x m avec ce rta ins  m arteaux 
hydrau liques récents (fig . 3) [3].
B ien que la grande m a jo rité  des 
s tructu res so it encore in s ta llée  par 
m oins de 100 mètres d ’eau (85%  envi­
ron pour la période 1980-1985), les 
p ro fondeurs d ’eau concernées a tte i­
gnent couram m ent 150-200 m ètres et 
dépassent même 300 m ètres dans le 
G olfe  du M exique dans le cas de cer­
ta ines in s ta lla tio n s  récentes ou en 
pro je t. Cependant les types de fonda­
tio n s  réa lisées d iffè re n t su rtou t su i­
vant les cond itions  d ’environnem ent 
(océanographie et ca ra c té ris tiq ue s  
des terra ins).
M ais qu ’ il s ’agisse de pieux « c la ss i­
ques», de «sk irt-p iles»  ou de groupes 
de pieux, la p a rticu la rité  essen tie lle  
du ba ttage réside en l ’em plo i d ’un 
m arteau «aérien» ou «sous-m arin»  
(développé depuis seu lem ent que l­
ques années pour des pro fondeurs 
d ’eau de l ’o rdre de 300 à 400 m ètres 
au maximum). Dans tous les cas, la
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Inleiding
Het inp lan ten  van palen in zee ge­
beurt vo lgens zeer ve rsch illende  te ch ­
n ieken: inheien, boren, heien en 
boren, indrijven  door tr ille n , vo lgens 
de aard van de p laa tse lijke  bodem, de 
afm etingen der palen, de te over­
w innen w aterd iepte. Maar ind ien men 
de techno log ie  van het inp lan ten  
goed m eester is, on tm oet men n ie tte ­
m in b ijzondere problem en naar 
ge lang :
- de w a te rd iep te : he iham er in de vrije 
luch t o f onder zee, met m in o f meer 
rechtstreekse w erking;
- het al o f n ie t geleiden der palen t i j ­
dens het inhe ien : inp lan ten  van de 
bevestig ingspa len  van vakw erk-p la t- 
form en o f verw ezenlijken van anker- 
palen;
- de boord iam eters die vere is t zijn 
voor het inp lan ten  van palen o f van 
de ge le idep ijpen van boorpu tten  (voor 
pe tro leum , gas, ...).
Zonder aan a lle  b ijzonderheden der 
techn ieken van het inp lan ten  der 
palen in zee te w illen herinneren, w or­
den h ie r som m ige w erkm ethodes be­
schreven, d ie aan de hand van 
recente toepassingen worden toege­
lich t. H ie rb ij b lijk t het n u ttig  onder­
scheid te  maken tussen het inp lan ten  
van
- de bevestig ingspa len  van vakwerk- 
p la tfo rm en;
- verankeringspalen;
- ge le idep ijpen.

1. - Bevestigingspalen van vakwerk- 
platformen.
Aan de hand van de m ethode gebru ikt 
voor het inp lan ten  en van de verb in­
d ing  m et het vakw erk-s truktuur (of 
« jacke t» ) kan men versch illende 
types van bevestig ingspa len  van een 
p la tfo rm  onderscheiden [1], [2]:
- de «k lass ieke»  paal w ord t ingeplan t 
door hem in te heien in de ho lte  van 
de poort van het vakwerk en hij w ordt 
doo r lassen aan het boveneinde van 
de poot bevestigd (fig. 1 a);
- de « insert p ile»  verlengt in de 
bodem een op s tu it geheide paal 
w aarvan het draagverm ogen onvol­
doende is ; door in de h o lte  van de 
paal to t een grotere d iep te  te boren is 
men in s taa t een paal van ie tsw at 
k le ine re  d iam ete r te la ten afzinken,

d ia m e te r 12 m 
d ia m è tre  12 m

• _  _  s o i  _  -  :
11 pa len  (sk irt-p ile s  per poo t

11 p ie u x  (sk irt-p ile s ) p a r jam be
- d ia m e te r 1.35
• d ia m è tre  1.35 m
- d ik te  5 m
- é pa isse u r 5 cm
- H e ilen g te  72 m
- f ic h e  72 m

fig . 2  - Vakw erk-p la tfo rm  b e sves tigd  d o o r 
groepen van palen.
fig . 2  - Plate-form e tre illis  fixée  p a r  des 
groupes  de p ieux.

fig . - E vo lu tie  van he t do o r de he ilham ers  
o n tw ikke ld  verm ogen (ton X m eter) 
fig . 3  - E vo lu tion  de l ’énerg ie  développée  
p a r  les m arteaux de ba ttage .

w aarb ij de verb ind ing  tussen  de 
geheide paal en de d iepere paal door 
inkleving w ord t verw ezen lijk t (fig. 1 b) 
D
- de « sk irt p ile»  w ord t ingeschoven 
door een hu ls  die aan he t vakwerk is 
verbonden, en de vasthech ting  
gebeurt door inkleving (fig . 1 e);
- palen gerangsch ik t rondom  een 
poot (en die de zelfde fu n c tie  vervu l­
len a is sk irtp iles ) (fig . 2), en d ie  door 
k leving verbonden w orden, vorm en de 
fundering  van som m ige vakw erk-p lat- 
form en die o.m. in de Noordzee ge­
p laa ts t werden.
De a fm etingen der palen to t bevesti­
g ing  der p la tfo rm en zijn  zeer ve rsch il­
lend naar gelang de op te  nemen 
krachten g ro te r o f k le ine r zijn en in 
verband met de aard van de bodem 
die men on tm oet:
- de diam eter, d ie d ik w ijls  tussen 1,20 
en 1,50 m begrepen is bere ik t 2,14 m 
en ze lfs  2,40 m voor on langs in de 
g o lf van M exico gep laa ts te  bouw­
werken wegens de s lech te  aard van 
de bodem;
- de inhe ilengte  lig t tu sse n  een m in i­
mum van 40-50 m eter to t 150 m eter 
voor som m ige in s ta lla tie s ;
- de p laat d ik te  is algem een begrepen 
tussen 2,5 en 5 cm.

1.1. - Ingeheide palen voor de beves­
tiging der platformen.
De be langrijke  t ijd w in s t d ie  men be­
kom t door de palen door inheien in te 
p lanten, liever dan door boring , heeft 
de on tw ikke ling  bevorderd van meer 
en meer sterkere heiham ers, waar 
men kan kiezen vanaf ham ers van 
10-20 t X m to t b ijna  200 t  X m voor 
som m ige recente hydrau lische 
ham ers (fig . 3) [3].
A lhoew el het g roo ts te  deel der p la t­
form en nog b ij m in dan 100 m water-

(*) N ota  van de ve rta le r: de F ranse s c h r ij­
ver g e b ru ik t h ie r een aan he t Engels o n t­
leend  w oord  « c im e n ta tio n  ». In  he t Engels  
h e e ft « c e m e n ta tio n » in  de ee rs te  p la a ts  
b e trekk ing  op h e t invoeren van een k le e f­
s to f, d ie  s le ch ts  in  beperkte  geva llen  u it  
gew one cem en t is  sam engeste ld . B ij 
gebrek aan gegevens over de in  vo o rlig ­
gend  geva l g e b ru ik te  s to f w e rd  h e t Franse  
« c im e n ta tio n  » d o o r  « in k le v in g  » vertaa ld, 
he tgeen n ie t u its lu it  d a t in de  beschreven  
geva llen  een m engse l op b a s is  van 
ce m e n t kan g e b ru ik t zijn.
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barge
w e rkb o o t

m arteau  sous-m arin  
onderzee-he iham er

sol

mise en place du pieu est guidée par 
la structure.
1.1.1. - Dans le cas de p ieux « c la ss i­
ques», ba ttus  à travers les jam bes du 
tre illis  (« jacket»), le ba ttage  s ’e ffec ­
tue to u jo u rs  au moyen de m arteaux 
«aériens» de d iffé ren ts  types : à 
vapeur (à s im p le  ou à doub le  effet), 
d iesel, hydraulique.
Les p ieux transportés par tronçons 
sur le s ite , au moyen d ’un navire ravi- 
ta illeu r, sont in trodu its  et descendus 
dans les jam bes, les m anu ten tions  du 
pieu et du m arteau s ’opérant à l ’aide 
de la grue de la barge de pose. Les 
opéra tions de raboutage des tronçons 
par soudure et de ba ttage  son t con­
du ites a lte rna tivem ent su r deux (ou 
p lusieurs) pieux.
La durée to ta le  des opé ra tions, fonc­
tion des d im ensions des pieux, est de 
l ’ordre de 30-40 heures par p ieu:
- la durée du battage proprem ent d it 
ne représente q u ’une fa ib le  frac tion  
du tem ps to ta l;
- la durée des soudures en constitue , 
par contre , une part très  im portante . 
Le ba ttage  des pieux par tronçons 
success ifs  pose des p rob lèm es fonc­
tion de la nature des te rra ins :
- accro issem ent souvent très s ig n if i­
ca tif de l ’énergie de battage néces­
saire après une in te rrup tion  de quel­
ques heures ou p lus (pour la  soudure 
par exem ple) du fa it de la « reconso li­
da tion»  des arg iles no tam m ent. Ce 
phénom ène cond itionne  le cho ix  des 
d im ensions du m arteau;
- «chu te  lib re» parfo is  im portan te  
(quelques mètres ou plus) du pieu 
dans les so ls carbonatés, ce qui 
ob lige  à re ten ir le pieu en cours de 
battage.
1.1.2. - Dans le cas de p ieux ne 
rem ontant pas en su rface  (« sk irt- 
p iles», groupes de p ieux au tou r d ’une 
jambe), le battage des p ieux préa la­
blem ent cons titués  s ’e ffec tue :
- so it depu is la surface au moyen 
d ’un m arteau «aérien» par l’ in term é­
d ia ire  d ’une «ra llonge», re liée au pieu 
par un connecteur déverrou illab le  à 
d is tance  ou par un s im p le  connecteur 
à gravité;
- so it à l ’a ide d ’un m arteau hyd rau li­
que «sous-m arin» (H ydrob lok, Menck) 
d irec tem ent posé sur le pieu, ce qui 
présente l ’avantage d ’am é lio re r le 
rendem ent (fig. 4).
1.1.3. - Dans le cas p a rticu lie r de la 
p la te-form e «C ognac» dans le G olfe 
du M exique, m ise en p lace (en 1978) 
en tro is  m odules, par 310 m ètres 
d ’eau, le prem ier m odule a été  fixé 
par 24 p ieux de 2,14 m ètres de d iam è­
tre  e t de 145 m ètres de fiche  au 
moyen d ’un m arteau hydrau lique 
sous-m arin déve loppant une énergie

fig . 4 - B a ttage  de p ie u  («sk irt-p ile» ) de 
f ix a tio n  de p la te -fo rm e  tre illis , au m oyen  
d ’un m arteau  sous-m arin.

m axim ale  de 110 tonnes x m ètres [4]. 
Les p ieux et le marteau sont descen­
dus séparém ent en raison de leur 
poids (respectivem ent environ 
300 tonnes et 146 tonnes), les opéra­
tions  de descente et de m ise en place 
é tan t guidées par té lév is ion  et sonar 
(fig . 5).

1.2. - Pieux forés pour la fixation des 
plates-formes
Lorsque le battage des pieux de fix a ­
tion  d ’une p late-form e n ’est pas (ou 
plus) possib le  du fa it de la résistance 
trop élevée du sol par rapport au m ar­
teau don t on dispose, il est néces­
sa ire  de recourir au forage. Cepen­
dant pour év ite r les pertes de flu ide  
de forage et l ’endom m agem ent du sol 
en surface, on s ’e ffo rce  presque to u ­
jou rs  de fo re r à travers un é lém ent de 
pieu pa rtie llem ent battu.
La réa lisa tion  du forage s ’e ffec tue :
- so it par la d ispos ition  du m ât et de 
la tab le  de ro ta tion  sur le tre illis  
(« jacket»), la barge de pose po rtan t le 
reste de l ’ in s ta lla tion  de forage;
- so it par l ’am énagem ent d ’un pont 
p roviso ire  sur le tre illis , portan t 
l ’ensem ble de l ’ in s ta lla tio n  de forage.

fig . 4 - Inheien van een b e ve s tig ing sp a a l 
(sk irt-p ile ) voor de b e ve s tig ing  van en 
vakw erk-p la tfo rm  b ij m id d e l van een 
onderzeeheiham er.

1.2.1. - Le forage à travers  le pieu 
ba ttu  en surface est e ffe c tu é  (fig. 6):
- so it à un d iam ètre légèrem ent in fé ­
rieur à ce lu i du pieu cen tra l qui sera 
battu une fo is  le forage te rm iné ;
- so it à un d iam ètre légèrem ent supé­
rieur à ce lu i du pieu cen tra l qu i sera 
ensuite  descendu, pu is sce llé  au sol 
et au pieu battu par c im e n ta tio n .
C’est la techn ique de « l’ insert-p ile» , 
la p lus couram m ent u tilisé e  pour la 
réa lisa tion  de pieux forés, b ien que la 
durée des opéra tions so it tou jours  
très im portan te  (de l ’o rdre  de 4 à 5 
jours par pieu, au lieu de 30-40 heures 
pour le battage).
Dans le cas de so ls  carbonatés, la 
qua lité  de la c im en ta tion  nécessaire 
oblige pra tiquem ent à fo re r à l ’eau: 
par fo rage à la boue, la rés is tance  au 
fro ttem en t la téra l so l-c im ent-p ieu  est 
rédu ite  considérab lem ent (de cinq à 
dix fois).

1.2.2. - La techn ique  de l ’é la rg isse­
m ent du forage ju sq u ’à 3 à 5 m ètres à 
la partie  in férieure (fig . 7), su rtou t réa­
lisée dans des so ls durs (ca lca ire  
cora llien  du G olfe Persique, sable 
com pact de Mer du Nord), perm et de
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d iep te  geïnsta lleerd Is - 80%  onge­
veer voor de periode 1980-1985 - be­
reiken de te overw innen w aterd iep ten  
d ik w ijls  150-200 m eter en gaat men 
to t meer dan 300 m eter d iep  in de 
G olf van Mexiko voor enkele recente 
o f nog in ontw erp zijnde ins ta lla ties . 
N ochtans versch illen  de verwezen­
lijk te  funderingen qua type vooral vo l­
gens de voorwaarden der om geving 
(oceanografie  en aard van de bodem).

Maar o f men nu te doen heeft met 
«k lass ieke»  palen, met «S kirt-p iles»  
o f m et groepen van palen, de ken­
schetsende e igenschap van het hei­
werk lig t bij het gebruik van een 
«open-lucht» of een «onderw ater» 
he iham er (deze s lech ts  tijd e n s  de 
la a ts te  jaren op punt geste ld  voor 
w a terd iep ten  van m axim um  300 to t 
400 meter). In e lk geval, w o rd t he t ter 
p la a tse  brengen van de p a a l ge le ld  
door de s truk tu re le  onderedelen van 
het p la tfo rm .

1.1.1. - In het geval van «k lassieke» 
heipalen, geheid langsdoor de poten 
van het vakwerk (« jacket»), gebeurt 
het inheien a ltijd  met «vrije -luch t »- 
ham ers van versch illende types : met 
s toom  (enkel- of dubbelw erkend), d ie ­
sel, hydrau lisch.
De palen, in handelbare s tukken ter 
p laa tse  gebracht door het ravita ille - 
ringsvaartu ig , worden in de poten van 
het p la tfo rm  ingeschoven en naar 
beneden afge la ten, w aarb ij het behan­
delen van de paal en van de heiham er 
bij m iddel van de kraan van de werk- 
boot gebeurt.
Het aaneen zetten door lass ing  der 
s tukken en het heiwerk w ord t beurte­
lings aan twee (of meerdere) poten 
uitgevoerd.
De to ta le  duur van de bew erkingen, 
a fh a n ke lijk  van de a fm etingen  der 
palen, is van de orde van 30-40 uren 
per paa l:
- de duu r van het e igen lijke  heiwerk 
neemt s lech ts  een gering deel van de 
to ta le  tijd sd u u r in beslag;
- de duu r van de laswerken vergt 
daarentegen een be lang rijk  deel van 
de tijd .
Het heien van palen in achtereenvo l­
gende s tukken is een bron van b ij­
zondere m oe ilijkheden in verband met 
de aard van de bodem:
- aanzien lijke  aangroei van het voor 
het he iw erk nodige verm ogen na een 
onderbreking  van enkele uren o f lan­
ger (voor het laswerk bv.) ten gevolge 
van het verd ichten van de kle i, o.m.
Dit versch ijnse l is b indend voor de 
keuze van de afm etingen van de hei­
hamer;
- som s be langrijke  «vrije  doorval» 
(enkele m eter o f meer) in geca lc i­
neerde bodems, hetgeen het naar

paal
p ieu

o nd e rs te  m odu le  
o d u le  in fé rie u r

bodem
sola koe s tisch e  en TV le id in g  

g u id a ge  a cou s tiq u e  e t p a r TV

flg . 5 - Ter p la a tse  b rengen van een p a a l 
vóór he t inhe ien, voor de b e ve s tig ing  van 
het « G ognacn-p la tfo rm  in de G o lf van 
M exico  (volgens J. W. Jansz) 
fig . 5 - M ise  en p lace  de p ieu  avan t b a t­
tage, p o u r la fix a tio n  de la p la te -fo rm e  de 
«C og n a c» dans le G o lfe  du M exique  
(d ’après J. W. Janzs)

boven vasthouden van de paal tijdens  
het heiwerk vergt.
1.1.2. - Voor het geval van palen die 
niet to t boven w ater reiken («skirt- 
p ile», groepen van palen rond een 
poot) w ord t het heien van de vooraf 
op lengte gem onteerde paal u itge ­
voerd:
- hetzij vanaf het oppervlak b ij m iddel 
van een « open-lucht »-hamer met een 
verlengstuk, dat aan de paal verbon­
den is door een van op a fs tand  ont- 
grendelbaar aans lu its tuk  o f door een 
door de zw aartekracht werkende kop­
peling;
- hetz ij door een «onder-water»- 
hydrau lische heiham er (Hydroklok, 
Menck) die rechtstreeks op de paal 
rust, met a is  voordeel een beter ren­
dem ent (fig. 4).

1.1.3. - In het b ijzonder geval van het 
«C ognac»-p la tfo rm  in de G olf van 
Mexiko, (in 1978) gep laa ts t in drie 
m odu la ire  onderdelen, bij 310 m eter 
w a terd iep te , werd het eerste m odule 
vastgezet b ij m iddel van 24 palen met 
2,14 m d iam ete r en 145 m eter hei- 
lengte b ij m iddel van een hyd rau li­
sche onderw ater-heiham er met een 
m axim um  on tw ikke ld  vermogen van 
110 ton x m eter [4]. De palen en de 
ham er worden e lk a fzonderlijk  naar 
beneden ge la ten wegens hun groot 
gew ich t (respect, c irca  300 en 146

ton), w aarb ij de bew erk ingen van naar 
beneden laten en in ju is te  pos itie  
brengen door te lev is ie  en sonar w or­
den ge le id  (fig. 5).

1.2. - Geboorde palen voor de 
oevestiging der platformen.
Ais het heien der bevestig ingspa len  
van een p la tfo rm en n ie t (o f n ie t meer) 
m oge lijk  is, wegens de te  g ro te  weer­
stand van de bodem tegenover de be­
sch ikbare  heiham er, m oet men to t 
boren zijn  toev luch t nem en. Om noch­
tans het verlies van b o o rdv loe is to f en 
het beschadigen van de opperv lakte  
van de bodem te be le tten  doe t men 
a lle  m oe ite  om te boren langsdoor 
een geheid paalelem ent.
Het boren gebeurt a is  vo lg t:
- hetzij is de boorm ast en de draa i­
ta fe l op het vakwerk (« jacke t» ) ge­
p laa tst, en de w erkboo t d raag t het 
overschot van de b o o rin s ta lla tie ;
- o fw el w ord t op het vakw erk een 
voorlop ig  werkdek gebouw d, dat gans 
de bo o rin s ta lla tie  draagt.
1.2.1. - het boren van een to t boven 
w ater geheide paal gebeurt (fig . 6):
- hetzij m et een d iam ete r d ie  een w ei­
nig k le iner is dan de m iddenpaa l die 
zal geheid worden na vo lto o iin g  van 
het boorw erk;
- hetzij m et een d iam ete r die een w ei­
nig g ro te r is dan de m iddenpaa l, die 
daarna w ord t naar beneden gelaten, 
en daarna aan de bodem  en de 
geheide paal bevestigd w o rd t door 
kleving. D it is de zg. « insert-p ile»- 
techniek, d ie  de meest geb ru ik te  is 
voor geboorde palen, a lhoew el de 
duur der bew erking a lt ijd  zeer g root is 
(van de orde van 4 to t 5 dagen per 
paal, in p laa ts van 30-40 uren voor 
heiwerk).
In het geval van geca lc ifiee rde  
bodem s m oet men, om een behoor­
lijke  kleving te bekom en, p rak tisch  
a ltijd  met w ater boren: a is  men met 
s lib  boort, is de z ijd e lin g se  schu if- 
weerstand bodem -kleefm iddel-paa l 
aanz ien lijk  verm inderd (van v ijf  to t 
tien  maal).

1.2.2. - De techn iek w aa rb ij het boor­
gat aan de onderzijde to t op 3 à 5 
m eter d iam eter w o rd t vergroot (fig . 7), 
hetgeen vooral b ij harde bodem s 
gebeurt (koraalhoudende ka lksteen 
van de Perzische G olf, d ich t gepakt 
zand in de Noordzee), laa t toe  de 
vere iste funde ringsd iep te  aanz ien lijk  
te  beperken. Men kan e ch te r aan de 
goede hoedanigheid van de inkleving 
tw ijfe le n  wegens de m oe ilijkheden  die 
het verp laatsen van aanz ien lijke  hoe­
veelheden s lib  met z ich  brengt.

2. Verankeringspalen.
De in de zeebodem gep laa ts te  ver-
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( in se rt p ile )
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o u t il de  fo rage  
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fig . 6 - Forage e t c im e n ta tio n  des p ieux  fig . 6 - Boren en ink leven d e r  « in s e rt-p ile »-
« in s e rt-P iie » pa len

réduire, de m anière très im portante , 
la pro fondeur des fonda tions  néces­
saires. On peut cependant douter de 
la q u a lité  de la c im e n ta tio n  du fa it 
des d iff ic u lté s  de dép lacem ent de 
quan tités  im portan tes de boue.

2. - Pieux d’ancrage
Les p ieux d ’ancrage réa lisés au fond 
de la mer doivent répondre à des 
fo n c tio n s  très diverses, les d im en­
s ions varian t considérab lem ent su i­
vant la  d irec tion  et l’ in te n s ité  des 
e ffo rts , la nature et les ca ra c té ris ti­
ques des te rra ins  rencontrés. On d is ­
tingue ra :
- les pieux ou groupes de pieux 
d ’ancrage so llic ité s  la té ra lem ent, les 
e ffo rts  dans les lignes fun icu la ires  
va rian t d ’une centa ine  de tonnes 
(ancrage de bouées de chargem ent et 
pa rfo is  de p la tes-form es semi- 
subm ersib les de fo rage dans le cas 
de so ls  raides) à 500 tonnes  ou 
davantage (ancrage de p la tes-form es 
sem i-subm ersib les de p roduction  en 
co ns truc tion  ou en pro jet);
- les groupes de pieux réunis par une 
plaque de base devant reprendre des 
e ffo rts  verticaux en tens ion  de p lu ­
s ieurs m illie rs  de tonnes pour 
l ’ancrage de p la tes-form es à câbles 
(ou tiges) tendus (en p ro je t par exem ­
ple pour le cham p de H u tton  en Mer 
du Nord) [5];
- les pieux de pe tites  d im ensions 
devant éviter le ripage de p laques de 
base («tem plates») supportan t d iffé ­
rentes in s ta lla tio n s  de fond (têtes de 
pu its , m an ifo lds, ...).
Su ivant leurs d im ensions et les carac­
té ris tiq u e s  des te rra ins, les pieux 
d ’ancrage son t:
- le p lus fréquem m ent fo rés  et c im en­
tés;
- pa rfo is  b a ttu s : la techno log ie  ap p li­
quée ira certa inem ent en se dévelop­
pant;
- rarem ent v ibrofoncés.

2.1. - Pieux d’ancrage forés et 
cimentés
La réa lisa tion  de pieux fo rés  et 
cim entés, de d iam ètre  généra lem ent 
in fé rieu r à un mètre, est e ffectuée  le 
plus souvent à pa rtir d ’un navire de 
forage à positionnem ent dynam ique, 
les techno log ies  appliquées pouvant 
d iffé re r su ivant chaque co n d ition  par­
ticu liè re  (pieux iso lés ou groupe de 
pieux, type de pieu, ...).

2.1.1. - Dans le cas de p ieux isolés, 
le pieu po rtan t l ’ou til de fo rage  est le 
plus fréquem m ent descendu à l ’extré ­
m ité du tra in  de tiges [1]:
- le fonçage s ’e ffectue  le p lus sou­
vent à  ou til perdu;

- la c im en ta tion  s ’opère à travers le 
tra in  de tiges, pro longé à travers le 
pieu par un tube  de c im en ta tion ;
- la déconnexion  du tra in  de tiges en 
tê te  du pieu, opérée éventuellem ent 
par p longeur ju sq u ’à 50-100 mètres 
d ’eau, d o it se fa ire  au tom atiquem ent 
sous des pro fondeurs d ’eau plus 
im portan tes.
A titre  d ’exem ple on peut c ite r (fig. 8):
- les d ix  p ieux (type AZ), de 35 cm de 
d iam ètre  et de 20 m ètres de fiche, 
réa lisés en 1975 en Mer d ’ Iroise, par

une cen ta ine  de m ètres d ’eau (dans le 
ca lca ire  du crétacé), à p a rtir  d ’un 
navire de forage à pos itionnem en t 
dynam ique, pour l ’ancrage d ’une 
p la te-fo rm e sem i-subm ers ib le  de 
fo rage;

- les s ix  p ieux spéciaux (brevet CG 
Doris) surm ontés d ’une pa rtie  fle x ib le  
(chaîne) au d ro it de la couche  de séd i­
m ents mous, m is en p lace  en 1973 
dans le G olfe de Gabès par 70 m ètres 
d ’eau pour l ’ancrage d ’une bouée de 
chargem ent.
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a. geboo rde  en ingek lee fde  paa i in  een harde  b .geboorde  en ing e k lee fd e  paa i in  een  harde 
bodem  bodem  onde r een s lap p e  laag 
a. P ieu  d ’ancrage fo ré  e t c im e n té  dans un so l b. P ieu d ’ ancrage fo ré  e t c im e n té d a n s  un so l 
ra ide  ra ide e t s itu é  so us  une co u ch e  d e  so l m ou

(techn ique  CG DORIS)
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d raa iko p
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so l ra ide

s o l m ou 
s lappe  laag ¿ ¿ S

harde  bodem

sol ra ide
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-

fig . 8  - Geboorde ve rankeringspa le ri fig . 8  ■ Pieux d ’ancrage fo rés

’W / A ' - V / A W / A ' - ~ 7 //S . V  /  £ \y ~ 7 /  \ V 7 ,

fig . 7 - V erd ikte  s teunvoe t to e p a sse lijk  in  
harde bodem s (volgens B.m c. C le lland) 
fig . 7 - F on d a tio n  é la rg ie  a p p lic a b le  dans  
les s o ls  du rs(d ’après B. M e C le lland)

ankeringspa len  m oeten zeer verschei­
dene fu n k tie s  vervullen, w aarb ij de 
a fm etingen  veel ve rsch illen  volgens 
de rich tin g  en de g roo tte  van de 
krachten, de aard en de ka ra k te ris tie ­
ken van de p laa tse lijke  bodem . Men 
kan ondersche iden:
- palen o f groepen van pa len  die z ij­
de lings  worden belast, w aa rb ij de 
door kabe ls aangebrachte krachten 
kunnen gaan van een honderd ta l ton 
(verankering van laadboeien en soms 
van ha lf-onderdom pelbare  boorp la t- 
form en In het geval van s te ile  
bodem s) to t 500 ton  en m eer (veranke­
ring van ha lf-onderdom pelbare  pro- 
duk tiep la tfo rm en , in aanbouw  o f in 
on tw erp):
- groepen van palen verbonden door 
een bas isp laa t en bestem d om  In ver­
tika le  r ich tin g  trekkrach ten  op te 
nemen van meerdere duizenden ton 
voor de verankering van gespannen 
kabel- (o f stangen-) p la tfo rm en  die bv. 
in on tw erp  z ijn  voor het o lieve ld  van 
H utton  in de Noordzee [5j;
- palen van k le ine  a fm e tingen  die het 
verschuiven m oeten be le tten  van 
bas isp la ten  (« tem pla tes») d ie  ver­
sch illende  b o d e m ins ta lla tles  dragen 
(putkoppen, m anifolds,...).
V o lgens hun afm etingen en de aard 
van de bodem  zijn  de verankerings- 
palen:
- m eesta l geboord en Ingeklee fd ;
- som s ingehe id : de toepass ing  van 
deze techn iek  zal zich zeker u it­
breiden;

- u itzonderlijk  m et de tr ilm e thode  
Ingeplant.

2.1. - Geboorde en ingekleefde 
verankeringspalen.
Voor geboorde en ingekleefde palen, 
m et algemeen m inder dan één meter 
d iam eter, werkt men m eestal vanaf 
een boorsch ip  met dynam ische posi­
tionering , w aarb ij de gebru ik te  tech ­
no log ie  kan versch illen  voor e lk b ij­
zonder geval (a lleenstaande o f groe­
pen van palen, type der palen, ...)
2.1.1. - Voor het geval van a lleen­
staande palen, w o rd t de paal d ie het 
boortu ig  draagt m eestal naar bene­
den gelaten onderaan een ste l s tan­
gen [1].:
- het inp lan ten  gebeurt algemeen met 
verloren boogtu ig ;
- de inkleving gebeurt door een 
s tangenste l dat langsdoor de paal 
verlengd wordt m et een k leefm iddel- 
le id ing;
- het loskoppelen van het s tangensta l 
aan de kop van de paal, dat eventueel 
door een du iker w ord t u itgevoerd to t 
op 50-100 m eter d iepte, m oet au to ­
m atisch gebeuren voor grotere w ater­
diepten.
A is voorbeeld kan men aanhalen 
(fig. 8):
- de tien  palen (type AZ) van 35 cm 
d iam eter en 20 m eter heidiepte, 
geplant in 1975 in de Iroisezee, bij 
een honderdta l m eter w aterd iep te  (in 
ka lksteen van het K rijt), vanaf een 
boorsch ip  met dynam ische pos itione ­
ring, voor het verankeren van een half- 
indom pelbaar boo rp la tfo rm ;
- de zes specia le  palen (brevet GC 
Doris) met erboven een buigzaam  ele­
ment (ketting) te r p laa tse  van een

laag slap sedim ent, in g ep lan t in 1973 
in de G o lf van Gabès m et 70 meter 
w aterd iep te  voor het verankeren van 
een laadboei.
2.1.2. - Voor het geval van een groep 
palen, w ordt de bas isp laa t, voorzien 
met « trech te rs»  voor het inschuiven 
der palen, voorafgaand op de bodem 
neergelaten voorzien van haar anker- 
tros. Het inschuiven van de palen 
vergt een visueel kon tro le  m et te lev i­
sie. N aar gelang de toegepaste  tech ­
niek (nog in volle evo lu tie) en de d ia ­
m eter der palen kan men in over­
weging nemen:
- ofw el te  boren met verloren boor­
tu ig , w aarb ij de paal a is boorp ijp  
d ient;
- ofw el norm aal te boren, om daarna 
de paal af te  zinken aan het u ite inde 
van een stangenste l.

2.2. - Geheide of door trilling inge­
plante verankeringspalen.
2.2.1. - De techno log ie  der geheide 
verankeringspalen die een heiham er 
vergt, onderw ater werkend zonder 
ge le ides truk tuu r (zoals de poo t van 
een p la tfo rm ) is nog in haar beg in­
s tad ium .
Een op loss ing  voorgeste ld  en afge- 
beeld in fig. 9 bestaa t erin da t het 
geheel: paal en heiham er, zoa ls een 
sch ie tlood  w ord t a fge la ten ;
- in het b ijzonder geval da t de paal in 
de bodem dring t onder z ijn  eigen 
gew ich t (en dat van de hamer) biedt 
het he iw erk geen m oe ilijkheden ;
- in het meest voorkom ende geval, 
w ord t de paal in vertika le  s tand  vast­
gehouden door een s te lse l, «puppet 
system » genoemd, w aarb ij de 
gele idekabels een zekere bew eging
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a. le  p ieu  pénè tre  dans le  so l so us  l ’e ffe t de  son b. le d is p o s it if  «pu p p e t sys tem »  s ta b il is e  le  p ieu
p o id s  e t le  m arteau
a. de paa l d r in g t in  de bodem  onde r z ijn  e ig e n  b. h e t «puppet sys te m  »-ste lse l h o u d t de paa l en
g e w ic h t de h a m e r recht

fig . 9 - P rinc ipe  du b a ttage  sans s tru c tu re  
gu ide  (d ’après J. W.Jansz)

fig . 9 - P rinc iep van he t in h e ie n  zonder 
g e ie id e s tru k tu u r (volgens J.W . Jansz)

2.1.2. - Dans le cas de groupes de 
pieux, la p laque de base m unie 
d ’«en tonno irs»  pour l’ In troduction  
des pieux est p réa lab lem ent descen­
due sur le fond avec sa ligne 
d ’ancrage. L ’ in troduc tion  des pieux 
nécessite  un systèm e de v isua lisa tion  
par té lév is ion . Suivant la techno log ie  
app liquée (très évolutive) et le d iam è­
tre  des p ieux on peut envisager:
- so it de fo re r à o u til perdu, en u tili­
sant le pieu com m e ga rn itu re  de 
forage;
- so it de forer, puis de descendre le 
pieu à l ’ex trém ité  du tra in  de tiges.

2.2. - Pieux d’ancrage battus ou 
vibrofoncés
2.2.1. - La techno log ie  des pieux 
d ’ancrage ba ttus  nécess itan t la m ise 
en œ uvre d ’un m arteau sous-m arin 
sans structure-gu ide  (te lle  que jam be 
de plate-form e) est encore à ses 
débuts.
Une so lu tion  proposée e t illus trée  sur 
la figu re  9 cons is te  à descendre en 
« fil à p lom b» l ’ensem ble cons titué  
par le pieu et le m arteau:
- dans le cas pa rticu lie r où le pieu 
pénètre dans le sol sous l ’e ffe t de 
son po ids (et de ce lu i du marteau) le 
ba ttage peut se fa ire  sans d iff ic u lté ;
- dans le cas général, le pieu est 
m aintenu à la ve rtica le  par un d ispo ­
s it i f  appelé «puppet system », les 
llgnes-gu ides perm ettan t de to lé re r un 
ce rta in  déplacem ent du navire après 
le début du battage.
Une prem ière opéra tion  de ce type a 
été réalisée en 1978 [4], en Mer du 
Nord sur le cham p de P iper (dans 
l ’argile), par 146 m ètres d ’eau, sans 
in te rvention  de plongeur, à pa rtir d ’un 
navire à positionnem ent dynam ique, 
pour la m ise en p lace de six pieux 
iso lés:
- m arteau: d ’ un poids de 50 tonnes 
dans l’eau, développant une énergie 
de battage de 40 t x m;
- p ieux de 1,50 m ètre de diam ètre, de 
36 m ètres de long, pesant 37 tonnes 
dans l’eau, m unis de leur chaîne 
d ’ancrage d ’un po ids de 60 tonnes.
La durée de m ise en p lace de chaque 
pieu a décru de 100 à 30 heures, le 
tem ps de battage proprem ent d it ne 
dépassant pas 30 m inutes.
La ve rtica lité  des pieux é ta it sa tis ­
fa ite  à ±  10 près tand is  que l ’azim ut 
é ta it im posé par l ’o rie n ta tio n  de cha­
que ligne d ’ancrage.

2.2.2. - Le v ib ro fonçage des pieux, 
app liqué pour certa ines opéra tions 
cô tiè res ne nécess itan t pas de m até­
riel sous-m arin, est rarem ent u tilisé  
en haute mer. Il ex is te  cependant des 
v ib ropercuteurs sous-m arins (procédé 
I.F.P.), d ’un po ids de cinq tonnes envi­

ron, descendus en « fil à plom b», 
app licab les sous 200 m ètres (et 
même 600 mètres) d ’eau pour le fo n ­
çage de pe tits  pieux (jusqu ’à 40-50 cm 
de d iam ètre  environ) (fig. 10).
Une a p p lica tion  de ce procédé a été 
fa ite  en 1977 en Mer du Nord su r le 
cham p de Buchan (s ilt argileux), par 
120 m ètres d ’eau, pour la fixa tion  
d ’une plaque de base (« tem pla te») au 
moyen de s ix  pieux de 0,30 mètre de 
d iam ètre  et d ’une qu inzaine de 
m ètres de fiche ; la m ise en place de 
chaque pieu n ’excéda it pas c inq à dix 
heures pour une durée de v ib ro fon ­
çage d ’une d iza ine de m inutes.
Le procédé m is en œ uvre à pa rtir d ’un 
navire non spéc ia lisé  et re la tivem ent 
léger présente un avantage économ i­
que évident pour la réa lisa tion  de 
pe tits  pieux.

3. - Tubes conducteurs
Le tube conducteur est, en fa it, un 
pieu d ’environ 40-50 cm de d iam ètre  
e t de que lques d izaines à une cen­
ta ine  de m ètres de fiche , m is en 
p lace dans le sol au début d ’un 
forage pé tro lie r et destiné  à supporte r 
l ’équ ipem ent tubu la ire  et la tê te  de 
pu its ;
- le tube conducteur rem onte ju s q u ’à 
la p la te -fo rm e si la tê te  de pu its  est 
en surface: c ’est encore le cas le plus 
fréquent com pte  tenu des pro fon­
deurs d ’eau d ’e xp lo ita tion ;
- le tube conducteur d ’a rrê te  au 
niveau du fond lorsque la tête de puits 
est sous-m arine: cette  d ispos ition  ira 
en se développant avec l’accro isse­
m ent de la profondeur d ’eau.

3.1. Mise en place des tubes 
conducteurs par battage
Le battage des tubes conducteu rs  
présente, par rapport au forage, 
l ’avantage de lim ite r le rem aniem ent 
du sol en surface, su rto u t lorsque p lu ­
s ieurs tê tes de puits son t regroupées.
3.1.1. - Lorsque le tube  conducteu r 
rem onte en surface, le ba ttage  se fa it 
à pa rtir de la p la te -fo rm e de forage, la 
m an ipu la tion  des tubes e t du m arteau 
s ’e ffec tuan t à l ’aide du m ât de fo rage 
[2] .

3.1.2. - Lorsque les tê tes  de pu its  
son t sous-m arines, le ba ttage  des 
tubes conducteurs est envisagé au 
moyen d'un m arteau sous-m arin, 
m aintenu à la vertica le  (cf. 2.2.1.).

3.2. - Mise en place des tubes 
conducteurs par forage
3.2.1. - La techno log ie  de m ise en 
p lace par forage d ’un tube  conduc­
te u r ne d iffè re  pas de ce lle  de réa lisa ­
tio n  d ’un pieu foré:
- forage d ’un trou à un d iam ètre  légè­
rem ent supérieu r à ce lu i du tube (de 
l ’o rdre de 40 cm);
- descente et In troduc tion  du tube 
grâce au d is p o s it if de réentrée (avec 
sonar et té lév is ion);
- c im en ta tion  du tube  conducteur.

3.2.2. - La m ise en p lace de p lus ieurs 
tubes conducteurs  groupés est opé­
rée après forage préa lab le  d ’un seul 
trou . C erta ines réa lisa tions  récentes 
dans les séd im ents très  peu co n so li­
dés du G olfe  du Mexique, par une 
so ixan ta ine  de m ètres d ’eau, c o n s ti­
tuen t probablem ent des records à ce
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van het sch ip  toe la ten  nadat het he i­
w erk is begonnen.
Een eerste bew erking van deze soo rt 
is verw ezen lijk t in 1978 [4], in de 
Noordzee op het Piperveld (in de klei), 
met 146 m eter w aterd iepte , zonder 
hulp van een duiker, vanaf een boor­
sch ip  met dynam ische pos itione ring , 
voor het inp lan ten  van zes a lleen­
staande palen;
- de ham er: 50 ton gew ich t in het 
water, met een heiverm ogen van 40 t 
X m;
- palen van 1,50 m diam eter, 36 m 
lang, gew ich t 73 ton in het water, 
voorzien van hun ankerke tting  van 
60 ton gew icht.
De duur voor het inp lan ten  der palen 
heeft a fgenom en van 100 to t 30 uren 
per paal, w aarb ij de e igen lijke  he itijd  
n ie t langer w as dan 30 m inuten.
De ve rtika lite it der palen was ju is t to t 
op ±  1 ° na, te rw ijl de azim uth  gebon­
den w as door de rich ting  van elke 
ankerlijn .
2.2.2. - Het inp lan ten  doo r tr ille n  der
palen, toegepast voor som m ige 
bew erkingen langs de kus t die geen 
onderzee-m ateriaal vergen, w ordt 
s lech ts  zelfden in volle zee u itge ­
voerd. Er bestaan noch tans tril-s lag- 
boorders voor onderzee (het procédé
I.F.P.), met c irca  v ijf ton gew ich t, die 
in « sch ie tlood»  worden a fge la ten , 
toepasse lijk  b ij 200 m eter (en ze lfs 
600 meter) w a te rd iep te  voor het 
inp lan ten  van kle ine palen (tot 40-50 
cm d iam ete r ongeveer) (fig . 10).
D it s te lse l werd in 1977 in de N oord ­
zee toegepast op het Buchanveld 
(k le iach tig  s ilt), bij 120 m w aterd iep te , 
voor het bevestigen van een bas is ­
p laat (« tem pla te») bij m idde l van zes 
palen van 0,30 m d iam ete r en onge­
veer 15 m he id iepte ; het inp lan ten  van 
elke paal vergde niet m eer dan v ijf to t 
tien  uren w erk voor een d u u r der tr il-  
bew erking van een tie n ta l m inuten. 
Het procédé dat toegepast kan w or­
den vanaf een n ie t gespec ia liseerd  en 
be trekke lijk  lich t vaartu ig  b ied t onbe­
tw is tb a re  ekonom ische voordelen 
voor het inp lan ten  van k le ine  palen.

3 • Geleidepijpen.
Een ge le idep ijp  is, in fe ite , een paal 
met 40-50 cm  d iam eter ongeveer en 
enkele tie n ta llen  to t een honderdta l 
m eter he ilengte, d ie ingep lan t w ordt 
b ij het begin van een petro leum - 
boring, en bestem d is om  de p ijpu it- 
rus ting  en de putkop te bevestigen;
- de ge le idep ijp  re ikt to t boven het 
p la tfo rm  ais de putkop boven w ater 
moet kom en: het is nog a lt ijd  de 
meest geb ru ike lijke  op loss ing  in ver­
band m et de voorkom ende w ate rd iep­
ten;

p o rtiq u e  de m ise  en œuvre 
p o rt ie k  voor het te w e rks te lle n

c o n d u ite s  hydra u liq u es  
h y d ra u lisch e  le id in g e n

câ b le  po rte u r 
d raagkabe l

v ib ro p e rcu teu r
tr ils la g h a m e r

pieu
paa l

so l
bodem

fig . 10 - D oor de tr illin g e n  ingep lan te  p a a l 
(procédé i.F.P.)
fig . 10 - V ib ro fonçage de p ie u  (procédé  
I.F.P.)

de ge le idep ijp  re ikt to t op het peil van 
de bodem ais de putkop onderzee 
kom t: deze sch ikk ing  zal meer u itb re i­
d ing  nemen in verband m et de grotere 
w aterd iep ten  d ie  thans voorkom en.

3.1. - Inplanten van de geleidepijp 
door inheien.
Door de ge le idebu is door inheien in te 
p la ten  heeft men het voordeel dat het 
bodem vlak m in w ordt om gewoeld, 
vooral a is verscheidene putkoppen in 
groep gep laa ts t zijn.
3.1.1. - A is de ge le idep ijp  to t boven 
w a te r reikt, gebeurt het inheien vanaf 
het boo rp la tfo rm , w aarb ij de buizen 
en de hamer met de boorm ast worden 
behandeld [2].
3.1.2. - A is de putkop onderzee b lijft , 
overweegt men het inp lan ten  van de 
ge le idebu is bij m iddel van een onder- 
zee-heihamer, d ie  in ve rtika le  stand 
w ord t vastgehouden (cf. 2.2.1).

3.2. - Inplanten van geleidepijpen 
door boring.
3.2.1. - De techno log ie  voor het 
inp lan ten  door boring van een ge le i­
d ep ijp  is de ze lfde  a is voor een 
geboorde paal:
- boren van een gat met een d iam eter 
lich tje s  groter dan die der p ijp  (van de 
orde van 40 cm);

- naar beneden laten en inschuiven 
van de p ijp  bij m iddel van het over­
eenstem m end materieel (m et sonar 
en televisie);
- inkleven van de ge le idep ijp .
3.2.2. - Het inp lanten van meerdere 
ge le idep ijpen in groepsvorm  w ordt 
uitgevoerd nadat men ee rs t een enkel 
gat heeft geboord. Enkele recente ver­
w ezen lijk ingen in zeer s la p  terre in  in 
de G o lf van Mexiko bij een zestig ta l 
m eter w aterd iepte  zijn ve rm oedelijk  
op d it ogenb lik  rekordhoudende bo rin ­
gen voor de a fm etingen van boringen 
in vo lle  zee [6]:
- boren, bij m iddel van een Calweld 
boorm achine, van een g a t van 2,97 m 
d iam ete r en 135 m boord iep te  langs­
door een korte paal van 3,17 m (voor­
af geheid), waarna 12 ge le idep ijpen 
werden ingeplan t en ingeklee fd ;
- boren, b ij m iddel van een Skytop- 
boorm achine (model n° 8), van vier 
gaten van 1,80 m d iam ete r to t op een 
d iep te  van 245 meter, w aarna zes 
ge le idep ijpen (per gat) van 50 cm d ia ­
m eter werden ingeplan t en ingekleefd.

Besluit
1. D it kort overzicht der techn ieken 
voor het inp lan ten  van palen in volle 
zee, ge illus treerd  door enkele  recente 
u itvoeringen, m aakt n a tu u r lijk  geen 
aanspraak op vo lled ighe id . Het heeft 
alleen ais doei de verscheidenheid toe 
te lich ten  van de verankeringsproble- 
men die voortspru iten  u it de o n tw ik ­
ke ling  van de petro leum -opzoekingen 
en w inn ingen op verscheidene hon­
derden meters w aterd iepte.
2. Het inheien, reeds in tens ie f 
gebru ik t voor de bevestig ing  van 
vakw erk-p latform en, zal zeker nog 
meer in de gunst komen dank zij de 
o n tw ikke ling  van de hu id ige  onderzee- 
heiham ers die to t 300 to t 400 meter 
w a terd iep te  kunnen tew erk  gesteld 
worden.
3. H et boren der verankeringspalen 
vergt een voortdurende aanpassing 
der techno log ie  aan de op loss ing  der 
meest versch illende problem en, zowel 
voor w at be tre ft de te overw innen 
w aterd iep ten  a is de a fm etingen der te 
verw ezenlijken palen.
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jou r pour les d im ensions de forage en 
mer [6] :
- forage, au moyen d ’une foreuse Cal- 
weld, d ’un trou de 2,97 m ètres de d ia ­
mètre et de 135 m ètres de profondeur 
à l ’ in té rieu r d ’un pieu cou rt de
3,17 m ètres (préalablem ent battu), 
puis m ise en place et c im en ta tion  de 
12 tubes conducteurs;
- forage, au moyen d ’une foreuse 
Skytop (modèle n° 8), de quatre trous 
de 1,80 m ètre de d iam ètre  ju sq u ’à une 
pro fondeur de 245 m ètres, pu is m ise 
en p lace et c im en ta tion  de six  tubes 
conducteurs  (par trou) de 50 cm de 
diam ètre.

Conclusion
1. Ce rap ide examen des techn iques 
de m ise en p lace des p ieux en mer, 
illu s tré  par quelques réa lisa tions 
récentes, ne présente évidem m ent 
aucun caractère exhaustif. Il a seu le­
m ent pour o b je c tif de s itue r la d iver­
s ité  des problèm es d ’ancrage posés 
par le développem ent de l ’exp lo ra tion  
et de l’e xp lo ita tio n  pétro liè re  sous 
quelques centa ines de m ètres d ’eau.
2. Le battage, déjà très  u tilisé  pour la 
fixa tio n  des p la tes-form es tre illis , 
conna îtra  ce rta inem ent un regain 
d ’ in térê t avec le développem ent des 
m arteaux sous-m arins actue ls  ap p li­
cables sous 300 à 400 m ètres d ’eau.
3. Le forage des pieux d ’ancrage 
nécessite  l ’adap ta tion  cons tan te  de 
la techno log ie  à la so lu tion  des pro­
blèm es les p lus d ivers tan t par les 
pro fondeurs d ’eau concernées par les 
d im ensions des p ieux à réaliser.
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Une gamme 
complète 
de rouleaux 
articulés 
vibrants.
Een volledige 
gamma gelede 
trilwalsen.

HOE5
des finisseuses entière­
ment hydrostatiques avec 
table tisseuse vibrante ex­
tensible hydrauliquement 
volledig hydrostatische 
afwerkmachines met 
trilbalk hydraulisch 
verbreedbaar.
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