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(57) Abstract: The invention relates to an anchoring stake intended to be sunk into loose or sandy

ground (10), comprising: - a longitudinal and rectilinear body (2), the distal end (3) of which is in

the form of a point (3), said body being made of a semi-rigid material, - rectilinear side arms (4a, 4b,
4c, 4d) secured to the body (2) by their end (40a, 40b, 40c, 40d) that is closest to the point (3), and
the other ends (41 a, 41 b, 41 ¢, 41 d) of which are free, said arms being arranged along said body
and being distributed over the periphery thereof, - the side arms (4a, 4b, 4c, 4d) number at least four,
- the body (2) and the side arms (4a, 4b, 4c, 4d) are made from a biodegradable plastic, - the ratio
between the initial length of the side arms (4a, 4b, 4c, 4d) and their initial width is between 15 and
20, - and the ratio between the initial length of the side arms (4a, 4b, 4c, 4d) and their initial thickness

(57) Abrégé : L'invention concerne un piquet d'ancrage destiné a étre enfoncé dans un sol (10) meuble
ou sablonneux, comportant : - un corps (2) longitudinal et rectiligne dont l'extrémité distale (3) est en
forme de pointe (3), lequel corps est réalisé¢ dans un matériau semi-rigide, - des bras latéraux (4a, 4b,
4c, 4d) rectilignes solidaires du corps (2) par leur extrémité (40a, 40b, 40c, 40d) la plus proche de la
pointe (3) et dont les autres extrémités (41 a, 41 b, 41 c, 41 d) sont libres, lesdits bras étant disposés
le long dudit corps et répartis sur la périphérie de celui-ci, - les bras latéraux (4a, 4b, 4c, 4d) sont au
moins au nombre de quatre, - le corps (2) et les bras latéraux (4a, 4b, 4c, 4d) sont réalisés dans un
plastique biodégradable, - le rapport entre la longueur initiale des bras latéraux (4a, 4b, 4c, 4d) et leur
largeur initiale est compris entre 15 et 20, - le rapport entre la longueur initiale des bras latéraux (4a,
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Description

Titre : Piquet d'ancrage dans le sol.

Domaine technique.

[1] L’invention a pour objet un piquet d’ancrage dans le sol.

[2] L'invention se rapporte aux piquets d’ancrage utilisés notamment pour
l'installation et la fixation d'objets tels que des baches en textile, gazon, toile,

géotextile ou autre matériau souple, flexible et de faible épaisseur.

Etat de la technique.

[3] On connait des piquets assez complexes pour permettre, quelle que soit la
consistance du sol, d'assurer un ancrage satisfaisant, tel que décrit dans la
demande de brevet FR2945554. Mais de tels pieux sont de fabrication et de
mise en ceuvre relativement complexe et sont donc trop onéreux pour une

utilisation qui est pourtant trés simple et qui n'est parfois que provisoire.

[4] Le document brevet FR2979926 décrit un piquet d'ancrage destiné a étre
enfoncé dans un sol meuble, comportant un corps cylindrique d'axe XX' dont
I'extrémité distale est en forme de pointe. Ce piquet comprend au moins deux
bras latéraux solidaires du corps cylindrique par leur extrémité la plus proche de
la pointe et dont les autres extrémités sont libres. Les bras sont disposés le long
du corps et répartis uniformément sur la périphérie de celui-ci. Un inconvénient
constaté est qu’en pratique, ces piquets ne sont pas tres stables lorsqu’ils sont
installés dans des sols meubles ou sablonneux. En outre, ce type de fixation n’a
pas forcément vocation a durer plusieurs dizaines d’années de sorte que ces
piquets restent enfouis dans le sol et sont source de pollution, une fois que

I'objet a fixer est démonté et/ou remplacé.

[5] L'invention vise a remédier a cet état des choses. En particulier, un objectif de
linvention est de proposer un piquet d'ancrage dont la conception assure une
stabilisation améliorée dans des sols meubles ou sablonneux. Encore un autre
objectif de I'invention est de proposer un piquet d’ancrage écologique et durable

qui a un impact limité sur la pollution des sols.
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Présentation de I'invention.

[6] Aprés de multiples essais et tentatives, le demandeur a mis au point un piquet

d’ancrage lui permettant d’atteindre les objectifs précités.

[7] Le piquet d'ancrage selon l'invention est destiné a étre enfoncé dans un sol
meuble ou sablonneux. Il comporte un corps longitudinal dont I'extrémité distale
est en forme de pointe et dont 'extrémité proximale comporte une téte plate en
forme de disque, lequel corps est réalisé dans un matériau semi-rigide. Des bras
latéraux rectilignes sont solidaires du corps par leur extrémité la plus proche de
la pointe et dont les autres extrémités sont libres. Ces bras sont disposés le long

du corps et répartis sur la périphérie de celui-ci.

[8] Ce piquet d’ancrage est remarquable en ce que les bras latéraux sont au moins
au nombre de quatre et en ce que le corps et les bras latéraux sont réalisés
dans un plastique biodégradable. En outre, le rapport entre la longueur des bras
et leur largeur est compris entre 15 et 20. Et le rapport entre la longueur des

bras et leur épaisseur est également compris entre 15 et 20.

[9] Un tel piquet d'ancrage est bien plus stable dans des sols meubles ou
sablonneux que les piquets décrits dans le document brevet FR2979926 précité.

En outre, ce piquet est sans impact sur I'environnement.

[10] D’autres caractéristiques avantageuses de l'invention sont listées ci-dessous.
Chacune de ces caractéristiques peut étre considérée seule ou en combinaison
avec les caractéristiques remarquables définies ci-dessus. Chacune de ces
caractéristiques contribue, le cas échéant, a la résolution de problemes techniques
spécifiques définis plus avant dans la description et auxquels ne participent pas
nécessairement les caractéristiques remarquables définies ci-dessus. Ces
derniéres peuvent faire I'objet, le cas échéant, d’'une ou plusieurs demandes de

brevet divisionnaires :

— Selon un mode de réalisation, en position de repos, les bras s'écartent du
corps depuis leur extrémité solidaire de celui-ci vers celle libre d'un angle d’au

plus de 5°.

— Selon un mode de réalisation, la pointe présente un biseau, lequel biseau

définit un pan incliné présentant une pente qui est comprise entre 30° et 45°.
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— Selon un mode de réalisation, les extrémités libres des bras latéraux
présentent chacune un biseau, lequel biseau définit un pan incliné présentant

une pente qui est comprise entre 5° et 20°.

— Selon un mode de réalisation, le corps présente une extrémité proximale en

forme de crochet.

— Selon un mode de réalisation, le plastique biodégradable utilisé présente un
module de flexion supérieur a 0,7 GPa a 20°C et 50% d'humidité relative et plus
préférentiellement compris entre 1,5 GPa et 2,5 GPa a 20°C et 50% d'humidité

relative.

— Selon un mode de réalisation, les bras latéraux sont agenceés par paire,

chaque paire étant située au méme niveau sur le corps.

— Selon un autre mode de réalisation, les bras latéraux sont agencés par paire,

chaque paire étant située des niveaux différents sur le corps.

— Selon un mode de réalisation, les bras latéraux d’une paire ont la méme

longueur et/ou la méme forme que les bras d’une autre paire.

— Selon un autre mode de réalisation, les bras latéraux d’'une paire ont une

longueur et/ou une forme distinctes des bras d’'une autre paire.

Bréve description des fiqures.

[11] D’autres avantages et caractéristiques de l'invention apparaitront mieux a la
lecture de la description d’'un mode de réalisation préféré qui va suivre, en
référence aux dessins annexés, réalisés a titre d’exemples indicatifs et non

limitatifs et sur lesquels :

[Fig. 1] est une vue schématique de dessus d'un piquet d'ancrage conforme a

I'invention.

[Fig. 2A] est une vue de face d’un piquet d'ancrage selon un mode de réalisation

de l'invention.
[Fig. 2B] est une vue de profil du piquer de la figure 2A.

[Fig. 3A] est une vue de face d'un piquet d'ancrage selon un autre mode de

réalisation de l'invention.
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[Fig. 3B] est une vue de profil du piquer de la figure 3A.

[Fig. 4] est une vue de face d’'un piquet d'ancrage selon encore un autre mode

de réalisation de l'invention.

Description des modes de réalisation.

[12] Le piquet d’ancrage selon linvention est particulierement destiné a étre
installé dans un sol 10 meuble ou sablonneux. Le procédé d’installation du piquet
est similaire a celui décrit dans le document brevet FR2979926 précité auquel

'homme du métier pourra se référer.

[13] On qualifie dans le cadre de la présente invention, un sol « meuble ou
sablonneux », un sol tel que, quand on appuie sur un tel piquet 1 avec ses bras
latéraux (a 'aide d’'un marteau, a main nue ou avec le pied) et suivant une force
jusqu'a 35 kg environ, celui-ci s'enfonce dans ce sol 10. Le piquet avec ses bras
latéraux peut toutefois étre utilisé pour un sol nécessitant une force d’appui allant
au-dela de 35 kg.

[14] Le piquet 1 comporte un corps 2 longitudinal et rectiligne dont la section peut
étre cylindrique, carrée, oblongue, cannelée, etc. La longueur du corps 2 est
comprise entre 10 cm et 30 cm et son diametre (ou épaisseur) compris entre 5

mm et 20 mm.

[15] Le corps 2 présente une extrémité distale 3 en forme de pointe. Selon un
mode de réalisation, cette pointe 3 présente un biseau 30. Le biseau 30 définit un
pan incliné présentant une pente qui est avantageusement comprise entre 30° et
45°. Une telle pointe biseautée permet une meilleure pénétration dans I'objet O
et/ou dans le sol 10. Le demandeur a en outre constaté que ce biseau 30
améliore la rectitude de la trajectoire d’enfoncement du piquet 1 dans le sol 10,

en permettant de limiter des déviations latérales.

[16] Le corps 2 présente également une extrémité proximale 6 opposée a
I'extrémité distale 3. Sur les figures 2A, 2B, 3A et 3B, I'extrémité proximale 6 est
en forme de téte plate perpendiculaire a I'axe longitudinal du corps 2. Le diamétre
de la téte 6 peut par exemple étre compris entre 2 cm et 6 cm, et son épaisseur

par exemple comprise entre 2 mm et 10 mm.
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[17] Le piquet 1 peut également comporter une rondelle 7 et qui peut étre réalisée
dans le méme matériau que le corps 2. Cette rondelle 7 coulisse le long du corps
2 en étant apte a venir en appui sous la téte 6 pour prendre en sandwich I'objet O
avec le sol 10. La rondelle 7 n’est pas essentielle, mais améliore I'appui et le
maintien de I'objet O contre le sol sans risque d'enfoncement et/ou de percement
de la téte a travers l'objet O et/ou détérioration de celui-ci par la téte 6. La
rondelle 7 est avantageusement dotée d'encoches pour le passage des bras 4.
Le diametre de la rondelle 7 peut par exemple étre compris entre 5 cm et 10 cm,

et son épaisseur par exemple comprise entre 1 mm et 5 mm.

[18] Dans la variante de réalisation de la figure 4, 'extrémité proximale 6 est en
forme de crochet dont le diametre peut étre compris entre 10 mm et 20 mm. Ce
crochet 6 est configuré pour maintenir un tuyau 60 tel qu’un tuyau d’arrosage ou
un goutte-a-goutte par exemple. Dans cette application, le piquet 1 peut ne pas
étre utilisé pour la fixation d’'un autre objet, notamment pour la fixation de I'objet
O précité.

[19] Selon une caractéristique de l'invention, le piquet 1 (c.-a-d. le corps 2, le bras
4, latéte 6, et larondelle 7 le cas échéant) est réalisé dans un plastique
biodégradable. L'avantage d'utiliser un plastique biodégradable est qu'au fil du
temps, le piquet 1 se dégradera dans |'environnement du sol en composants non
toxiques, de sorte qu'il n'est pas nécessaire de le retirer dudit sol lorsque 'objet

O a fixer est démonté et/ou remplacé.

[20] Selon un mode préféré de réalisation, le plastique biodégradable répond aux
normes de biodégradation ASTM D6400. Le plastique biodégradable est

également avantageusement hydrophobe.

[21] Larigidité de la composition plastique est importante dans la capacité a
enfoncer le piquet 1 dans le sol 10 sans déformation. De préférence, le plastique
biodégradable utilisé présente un module de flexion supérieur a 0,7 GPa a 20°C
et 50% d'humidité relative et plus préférentiellement compris entre 1,5 GPa et 2,5
GPa a 20°C et 50% d'humidité relative.

[22] Le plastique biodégradable utilisé est avantageusement choisi dans la famille

suivante : acétate butyrate de cellulose ; acétate de cellulose proportionné ;
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amidon thermoplastique ; amidon chimiquement modifié tel que I'acétate
d'amidon ou le maléate d'amidon ; acide polylactique ; polyhydroxyalcanoate ;
polyester synthétique biodégradable ; polyuréthane a base de polyols biosourcés
dérivés de polyols de soja, de polyols d'huile de ricin, ou leur mélange ; des
matériaux 100 % naturels, par exemple le mais ou la canne a sucre, lequel

matériau est mélangé a un plastifiant.

[23] Au cours du processus de biodégradation, les propriétés physiques du
plastique tendent a se détériorer, ce qui réduit 'ancrage au sol du piquet 1. Pour
remédier a cela, et selon une caractéristique de l'invention, le piquet 1 comprend
au moins quatre bras latéraux 4a, 4b, 4c, 4d rectilignes et solidaires du corps 2
par leur extrémité 40a, 40b, 40c, 40d la plus proche de la pointe 3. Leur autre
extrémité 41a, 41b, 41c, 41d est libre. Les bras 4a, 4b, 4c, 4d sont disposés le
long du corps 2 et répartis sur la périphérie de celui-ci. Sur les figures annexées,
et comme cela apparait notamment sur la figure 1, les bras 4a, 4b, 4c, 4d sont
arrangés a /2. De maniéere plus générale, si le piquet 1 comprend un nombre N

de bras (tel que N24), alors lesdits bras sont arrangés a 211/N.

[24] Les bras 4a, 4b, 4c, 4d s'écartent du corps 2 en position de repos, c'est-a-dire
quand le piquet 1 est stocké sans aucune contrainte extérieure. Les bras 4a, 4b,
4c, 4d s'écartent dans le sol 10, comme les baleines d'un parapluie, quand on

essaie de retirer le piquet 1.

[25] Selon un mode préféré de réalisation, les bras 4a, 4b, 4c, 4d s'écartent d’au
plus de 5° en position de repos. Le demandeur a en effet constaté qu'en
pratique, au-dela de 5°, les bras 4a, 4b, 4c, 4d présentent une faiblesse
structurelle au niveau de leur extrémité 40a, 40b, 40c, 40d, fragilisant lesdits bras
et réduisant leur effet d’ancrage dans le sol lors d'un effort d’arrachement du
piquet 1 (lorsque celui-ci est planté dans le sol et qu’on tire dessus pour le

retirer).

[26] Pour que les bras 4a, 4b, 4c, 4d s’écartent davantage du corps 2 lors d’'un
effort darrachement du piquet 1 et augmentent I'effet d’ancrage dans le sol 10,
les extrémités libres 41a, 41b, 41c¢, 41d sont avantageusement biseautées, le
biseau étant orienté vers ledit corps. Les meilleurs résultats en termes de

résistance a la force d’arrachement sont obtenus lorsque le biseau définit un pan
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incliné présentant une pente qui est comprise entre 5° et 20° par rapport a I'axe

longitudinal du bras.

[27] De préférence, pour obtenir un effet d’ancrage et une résistance a
I'arrachement suffisants au court des cing premieres années du processus de
biodégradation, le rapport entre la longueur initiale des bras 4a, 4b, 4c, 4d et leur
largeur initiale est compris entre 15 et 20. De méme, le rapport entre la longueur
initiale des bras 4a, 4b, 4c, 4d et leur épaisseur initiale est également compris
entre 15 et 20. Par « longueur initiale », « largeur initiale » et « épaisseur
initiale », on entend respectivement la longueur, la largeur et 'épaisseur des bras
4a, 4b, 4c, 4d avant enfouissement du piquet 1 dans le sol 10, I'extrémité
biseautée desdits bras n’étant pas prise en compte. Au-dela de cing ans
d’enfouissement, le sol 10 est généralement plus dur (moins meuble) de sorte
qu’il n’est plus nécessaire que les bras 4a, 4b, 4c¢, 4d conservent un effet
d’ancrage optimal dans ledit sol. Selon un mode préféré de réalisation, la
longueur des bras 4a, 4b, 4c, 4d est comprise entre 20 mm et 100 mm. Pour une
longueur de 20 mm, leur largeur est comprise entre 1 mm et 1,3 mm et leur
épaisseur comprise entre 1 mm et 1,3 mm. Pour une longueur de 100 mm, leur
largeur est comprise entre 5 mm et 6,7 mm et leur épaisseur comprise entre mm

et 6,7 mm.

[28] Selon un mode de réalisation, les bras 4a, 4b, 4c¢, 4d sont agencés par paire.
Sur les figures annexées, deux paires de bras sont représentées, mais un

nombre supérieur peut étre envisagé (par exemple 3 paires ou 4 paires).

[29] Chaque paire peut étre située au méme niveau sur le corps 2 (figures 2A et
2B) ou a des niveaux différents (figures 3A et 3B). Des bras 4a, 4b, 4c, 4d situés
au méme niveau sont particulierement avantageux pour assurer un ancrage

optimal dans des sols tres meubles.

[30] Des bras 4a, 4b, 4c, 4d situés a des niveaux différents sont particulierement
avantageux pour assurer un ancrage optimal lorsque le sol présente des couches
meubles distinctes. Par exemple, une couche formée de sable au niveau de la
paire de bras 4a, 4b la plus proche de la pointe 3 et une couche formée de
gravier au niveau de l'autre paire de bras 4c, 4c. Sur les figures 3A et 3B, les

paires sont espacées de sorte que les extrémités libres 41a, 41b des bras 4a, 4b
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soient situées au niveau des extrémités fixes 40c, 40d des bras 4c, 4d. Les
extrémités fixes 40c, 40d peuvent toutefois étre situées au-dessus des extrémités

libres 41a, 41b, par exemple d’'une distance comprise entre 5 mm et 50 mm.

[31] Selon un mode de réalisation permettant de simplifier la conception, les bras
4a, 4b d’'une paire ont la méme longueur et/ou la méme forme que les bras 4c,

4d de l'autre paire.

[32] Selon un autre mode de réalisation, les bras 4a, 4b d’'une paire ont une
longueur et/ou une forme distinctes des bras 4c, 4d de l'autre paire, de maniére a
ce que chaque paire de bras s’adapte aux caractéristiques des couches meubles
distinctes pour assurer un ancrage optimal. Par exemple, une paire de bras 4a,
4b installée dans une couche formée de sable peut étre plus longue que la paire
de bras 4c, 4c installée dans une couche formée de gravier. Pour cette autre
paire de bras 4c, 4c¢, il n’est pas non plus nécessaire que les extrémités libres
41c, 41d soient biseautées si les extrémités libres 41a, 41b le sont. Ou
inversement. Cette caractéristique relative a une différence de longueur et/ou de
forme des paires de bras trouve également un intérét lorsque lesdites paires sont
situées au méme niveau sur le corps 2, notamment pour créer des efforts de

résistance a 'arrachement différenciés.

[33] L’agencement des différents éléments et/ou moyens et/ou étapes de
invention, dans les modes de réalisation décrits ci-dessus, ne doit pas étre
compris comme exigeant un tel agencement dans toutes les implémentations.

Diverses variantes peuvent étre prévues.

[34] En outre, une ou plusieurs caractéristiques et/ou étapes exposées seulement
dans un mode de réalisation peuvent étre généralisées aux autres modes de
réalisation. De méme, une ou plusieurs caractéristiques et/ou étapes exposées
seulement dans un mode de réalisation peuvent étre combinées avec une ou
plusieurs autres caractéristiques et/ou étapes exposées seulement dans un autre

mode de réalisation.

[35] L’usage du verbe « comporter », « comprendre » ou « inclure » et de ses
formes conjuguées n'exclut pas la présence d’autres éléments ou d’autres

étapes que ceux €noncés dans une revendication.
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[36] Dans les revendications, tout signe de référence entre parenthéses ne saurait

étre interprété comme une limitation de la revendication,|
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Revendications

[Revendication 1] Piquet d'ancrage destiné a étre enfoncé dans un sol (10)
meuble ou sablonneux, comportant :

— un corps (2) longitudinal et rectiligne dont I'extrémité distale (3) est en
forme de pointe (3), lequel corps est réalisé dans un matériau semi-rigide,

— des bras latéraux (4a, 4b, 4c, 4d) rectilignes solidaires du corps (2) par
leur extrémité (40a, 40b, 40c, 40d) la plus proche de la pointe (3) et dont
les autres extrémités (41a, 41b, 41c, 41d) sont libres, lesdits bras étant
disposeés le long dudit corps et répartis sur la périphérie de celui-ci,

caractérisé en ce que :

— les bras latéraux (4a, 4b, 4c, 4d) sont au moins au nombre de quatre,

— le corps (2) et les bras latéraux (4a, 4b, 4c, 4d) sont réalisés dans un
plastique biodégradable,

— le rapport entre la longueur initiale des bras latéraux (4a, 4b, 4c, 4d) et
leur largeur initiale est compris entre 15 et 20,

— le rapport entre la longueur initiale des bras latéraux (4a, 4b, 4c, 4d) et
leur épaisseur initiale est compris entre 15 et 20.

[Revendication 2] Piquet selon la revendication 1, dans lequel, en position
de repos, les bras (4) s'écartent du corps (2) depuis leur extrémité (11)
solidaire de celui-ci vers celle libre (5) d'un angle d’au plus de 5°.

[Revendication 3] Piguet selon I'une des revendications précédentes, dans
lequel la pointe (3) présente un biseau (30), lequel biseau définit un pan
incliné présentant une pente qui est comprise entre 30° et 45°.

[Revendication 4] Piguet selon I'une des revendications précédentes, dans
lequel les extrémités libres (41a, 41b, 41c¢, 41d) des bras latéraux (4a, 4b, 4c,
4d) présentent chacune un biseau, lequel biseau définit un pan incliné
présentant une pente qui est comprise entre 5° et 20°.

[Revendication 5] Piguet selon I'une des revendications précédentes, dans
lequel le corps (2) présente une extrémité proximale (6) en forme de crochet.

[Revendication 6] Piquet selon l'une des revendications précédentes, dans
lequel le plastique biodégradable utilisé présente un module de flexion

supérieur a 0,7 GPa a 20°C et 50% d'humidité relative et plus
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préférentiellement compris entre 1,5 GPa et 2,5 GPa a 20°C et 50%
d'humidité relative.

[Revendication 7] Piquet selon I'une des revendications 1 a 6, dans lequel
les bras latéraux (4a, 4b, 4c, 4d) sont agencés par paire, chaque paire étant
située au méme niveau sur le corps (2).

[Revendication 8] Piguet selon l'une des revendications 1 a 6, dans lequel
les bras latéraux (4a, 4b, 4c, 4d) sont agencés par paire, chaque paire étant
située des niveaux différents sur le corps (2).

[Revendication 9] Piquet selon 'une des revendications 7 ou 8, dans lequel
les bras latéraux (4a, 4b) d’'une paire ont la méme longueur et/ou la méme
forme que les bras (4c, 4d) d’'une autre paire.

[Revendication 10]  Piquet selon 'une des revendications 7 ou 8, dans lequel
les bras latéraux (4a, 4b) d’'une paire ont une longueur et/ou une forme

distincte des bras (4c, 4d) d’'une autre paire.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2A]
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[Fig. 2B]

41c— 41d

I

4b—}

&Dc\j | ~40d

\\// 30
3~

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)



WO 2023/208979 4/6 PCT/EP2023/060881

[Fig. 3A]
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[Fig. 3B]
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[Fig. 4]
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