
ENFONCEMENT D’UN PIEU

Objectifs : Etude du comportement des pieux battus et recherche de paramètres 
d’enfoncement optimal
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1- Le système
I- Les différentes domaines

• Domaine réel Domaine du laboratoire

mouton

pieu 3



II- Présentation de la maquette 

coulisse 
de tiroir

A- Le mouton

mouton

sol (sable)
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B- Mise en place du pieu

mouton

pieu

Coulisse de 
tiroir

Insérer une photo comme les 
précédentes mais en ajoutant 
un pieu
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Lieu du choc



C- Mise en place du potentiomètre linéaire

Insérer une photo comme les 
précédentes mais en ajoutant 
un capteur

curseur

Vue de face Vue de profil
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Emplacement 
du capteur



D- Mise en place du moteur

Insérer une photo comme les 
précédentes mais en ajoutant 
le moteur 

moteur

came

Vue de face Vue de dessus
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mouton

pieu

coulisse

Potentiomètre linéaire

moteur

E- Vue d’ensemble de la maquette
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III- Fonctionnement de la maquette 

1

3

2

4

Phase de montée

Phase de descente

Phase de montée

Phase de descente
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2- Modélisation et étude énergétique
I- Modélisation

pieu

mouton

Hypothèses :

- On assimile le pieu et le mouton à deux solides 

indéformables de masse différentes

- Les frottements de l’air étant négligeables lors de la chute 

du mouton, ils n’interviennent pas dans nos formules

- On suppose toute les liaisons parfaites

- Toute l’énergie du mouton est entièrement transférée dans 

le pieu lors du choc

- On néglige les frottements latéraux du sol lors de 

l’enfoncement du pieu

- On suppose une résistance du sol constante

sable
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III-Etude énergétique

H

M

m

𝑉𝑀

𝑉𝑝 = 0

Q

Instant initial Instant choc Instant après choc
On applique le théorème de l’énergie mécanique au mouton et 

on obtient : 𝑉𝑀 = 2𝑔𝐻

B- Détermination de V

Conservation de la quantité de mouvement entre l’instant du 

choc et après de l’ensemble {pieu + mouton} : 𝑉 =
𝑉𝑀×𝑀

𝑚+𝑀

𝑉

A- Détermination de 𝑉𝑀

11



H

M

m

𝑉𝑀

Q

Instant initial Instant choc Instant après choc

𝑉

Par définition : 𝐸𝐶 =
1

2
× 𝑀 +𝑚 𝑉² =

𝑀²×𝑔×𝐻

𝑀+𝑚

Par définition : 𝑄 × 𝑠 = 𝐸𝐶 =
𝑀²×𝑔×𝐻

(𝑚+𝑀)

s = enfoncement moyen

Q = Force résistante du sol 

C- détermination de l’expression de l’enfoncement s

𝑉𝑝 = 0
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Optimisation de l’enfoncement
I- Les différents paramètres 

On a donc s =
𝑀²×𝑔×𝐻

(𝑚+𝑀)×𝑄
=

𝑀×𝑔×𝐻

(1+
𝑚

𝑀
)×𝑄

On observe que s Lorsque :

- La masse du pieu diminue

- La masse du mouton augmente

- La hauteur H augmente
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II-Détermination de la résistance du sol exercée à la pointe du pieu 

𝑠𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛=2,13 mm

M= 500 g
m=242,8 g
g=10 𝑚/𝑠²
H= 7 cm
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III- Vérification du modèle
A- Influence de la masse du mouton

masse

mouton
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B- Influence de la masse du pieu

pieu
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C- Influence de la hauteur du mouton

H

17

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

En
fo

n
cm

en
t 

(c
m

)

Hauteur du mouton (en m)

Enfoncement du pieu en fonction de la hauteur du mouton 

mesures

théorie

+

s(H) =
𝑀²×𝑔

(𝑀+𝑚)×𝑄
× 𝐻



4-Conclusion
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Objectif : Détermination des paramètres permettant d’optimiser l’enfoncement

On en conclu que l’enfoncement est optimisé lorsque:

- la masse du pieu diminue

- la masse du mouton augmente 

- la hauteur du mouton augmente



Annexes

• Théorème de l’énergie appliqué au mouton entre 
l’instant initial et l’instant du choc :
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H

M

m

𝑉𝑀

𝑉𝑝 = 0

Q

Instant initial Instant choc Instant après choc

𝑉

t= 𝑡𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 t=𝑡𝑐ℎ𝑜𝑐 t= 𝑡𝑎𝑝𝑟è𝑠 𝑐ℎ𝑜𝑐 𝐸𝑚 t=𝑡𝑐ℎ𝑜𝑐 =
1

2
×𝑀 × 𝑉𝑀²

𝐸𝑚 t=𝑡𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 = 𝑀 × 𝑔 × 𝐻

= 𝐸𝑚 t=𝑡𝑐ℎ𝑜𝑐 = 𝐸𝑚 t=𝑡𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑙

= 𝑀 × 𝑔 × 𝐻=
1

2
×𝑀 × 𝑉𝑀²

𝑉𝑀 = 2𝑔𝐻



• Conservation de la quantité de mouvement entre l’instant du choc et après le choc du système 
{mouton+pieu}
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𝑝 𝑡 = 𝑡𝑐ℎ𝑜𝑐 = 𝑚 × 𝑉𝑝 +𝑀 × 𝑉𝑀

𝑝 𝑡 = 𝑡𝑎𝑝𝑟è𝑠−𝑐ℎ𝑜𝑐 = (𝑚 +𝑀) × 𝑉

= 𝑝 𝑡 = 𝑡𝑎𝑝𝑟è𝑠−𝑐ℎ𝑜𝑐 = 𝑝 𝑡 = 𝑡𝑐ℎ𝑜𝑐

= 𝑚 × 𝑉𝑝 +𝑀 × 𝑉𝑀 = 𝑚 +𝑀 × 𝑉

𝑉 =
𝑉𝑀 ×𝑀

𝑚 +𝑀


