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@ Dispositif d’assemblage de voussoirs adjacents d’un revétement de tunnel.

@ Dispositif d'assemblage de deux voussoirs (1, 2} adja-
cents d’un revétement de tunnel notamment ferroviaire,
comprenant une cale (12) s'étendant sur toute la longueur des
flancs (7, 8) des voussoirs (1, 2) et sur toute leur largeur,
présentant des faces concaves {12a) dont le rayon de cour-
bure est égal & celui des flancs convexes (7, 8}, la fixation des
voussoirs (1, 2) et de la cale (12) entre eux étant assurée par
des systémes boulons {14)-écrous (16). L'angle entre les vou-
ssoirs (1, 2) est déterminé par la position de la cale {12) par
rapport aux flancs (7, 8). La cale d’assemblage (12) permet de
régler facilement I'angle entre les surfaces d'extrados des
voussoirs {1, 2) au droit de leur interface, et répartit les efforts
subis sur toute la surface de la cale.
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Dispositif d'assemblage de voussoirs a&l&?é" 8
d'un revé&tement de tunnel.-

La présente invention a pour objet un disposi-
tif d'assemblage de deux voussoirs adjacents d'un revé-
tement de tunnel, en particulier d'un tunnel ferroviaire.

Le brevet francais 79 00 884 décrit un dispo-
sitif pour l'assemblage des voussoirszd‘un;reVétement
de tunnel, constitués par des segments de‘cylindre dont
les flancs en regard présentent une certaine courbure.

Ce dispositif est constitué de deux paires de coins
disposéeschacune 3 une extré&mité des voussoirs, placées
dans des logements correspondants de ceux-ci reliés
radialement par des boulons qui rapprochent chaque coin
l'un de l'autre tout en les serrant au contact des flancs
adjacents du voussoir.

Ces coins ou clavettes donnent toute satisfac-
tion mais il est parfois difficile d'obtenir l'angle exact
voulu entre ltes voussoirs, c'est-3~dire l'angle entre
des plans tangents aux surfaces d'extrados des voussoirs,
au droit de leur interface. En effet, pour ce faire, il
faut positionner les deux coins séparément et simultané-
ment dans la direction radiale & 1'emplacement voulu,
compte tenu de l'angle recherché entre les voussoirs.

De plus, les efforts supﬁortés par les voussoirs sont
localisés sur les coins, ce qui peut entrainer une cer-
taine plastification de ceux-ci par &crasement du
métal.

On connait également par'le brevet frangais
73 29 114 un systéme dassemblage de voussoirs constitué
par une série de cales prismatiques choisies dans une
gamme d'angles diédres appropriés & l'angle suivant lequel
les voussoirs doivent etre assemblés, ces cales &tant
superposées entre les voussoirs et 1'ensemble &tant
bloqué par des boulons et des écrous. |
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Ce dispositif d'assemblage nécessite de dispdser
de toute une gamme de cales. ‘

L'invention a pour but dé proposer un dispositif
d'assemblage de voussoirs ne présentant pas ces inconvé-
nients. ) ‘

Suivant 1'invention, 1é dispositif d'assemblage
des voussoirs comprend uné calé s'éténdant sensiblement
sur toute la longueur dés flancs en régard des voussoirs,
et dont les faces opposéés préséntént des courbures
conjuguées avec la courburé dés flancs correspondants
des voussoirs, ainsi gue dés moyens de fixation des
voussoirs ensemble et 3 la cale interposée entre leurs
flancs.

Le fait de mettre en oeuvre une cale unique au
lieu de plusieurs coins d'entretoisement ou de plusieurs
cales prismatiques superposées facilite considérablement
le réglage de l'angle entre les voussoirs. En effet; il
suffit de déplacer légérement la cale pour obtenir
i'angle exact voulu, opération qui ne présente pas de
difficulté. _ |

Suivant un mode de réalisation de 1'invention,
dans lequel les voussolrs ont des flancs qui présentent
une convexité déterminéé, lés faces de la cale ont des
concavités dont les rayons de courbure sont &gaux aux
rayons de courbure des flancs associés des voussoirs,et
la largeur de la cale est pratiquement &gale & cellé des
flancs. ' v

On peut donc faire varier l'angle entre les surfa-
ces d'extrados des voussoirs au droit de leur interface,
par déplacement radial de la cale entre les flancs des
voussoirs et hlocagé dé céux~ci ainsi gue de la cale dans
la position angulairé chdisié par des organes appropriés.

D'autre part, 1é fait d'utiliser une cale unigue
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3
répartit les efforts sur ;outé la longueur de la cale
et des voussoirs, dé sorte que 1l'on n'observe plus de
plastification notable dans la zone de charge.

D'autres particularités et avantageé de 1'inven-
tion apparaitront au cours de la déScription qui va sui-
vre, faite en référence.aux déssiné annexés gui en
illustrent & titre d'exemplé non limitatif un mode de
réalisation,

La Figure 1 est uné vué én perspective éclatée
avec arrachemenfs,de déux voussoirs adjacents et d'un
mode de réalisation du dispositif d'assemblage de ces
voussoirs.

La Figure 2 est uné vué én 8lévation longitudi-
nale de la cale des dispositifs d'assemblage visibles
a la Figure 1.

La Figure 3 est uné vué en €lévation en coupe
suivant III-III de la cale de la Figure 2. '

La Figure 4 est une vué en coupe transversale
partielle des deux voussoirs et de leur dispositif
d'assemblage, la cale &tant positionnée de mani&re que
l'angle entre les plans tangents aux surfaces d'extrados
respectivesdés voussoirs au droit de leur interface,
soit &gal 3 180°. ,

La Figure'S est une vue en coupe analogue & la
Figure 4, dans laquelle la cale est positionnée radiale-
ment de maniére que l'anglé précité entre les plans
tangents aux surfaces d'extrados des voussoirs soit sen-
siblement supérieur & 180°.

La Figure 6 est une vue en coupe analogue aux
Figures 4 et 5 dans laqué;lé la cale est positionnée
radialement de'maniéré que l'angle précité entre les
plans tangents aux surfacés d'extrados des voussoirs
soit sensiblement inférieur & 1800
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On a représenté a la Figure 1 deux voussoirs
adjacents 1, 2, déstinés 3 la constitution d'un revéte-
ment de tunnel notammént ferroviaire, ainsiqgu'un dispo-
sitif d'assemblage de ces voussoirs conforme & 1l'inven-
tion.

Les voussoirs 1, 2 sont constitués par des seg-

‘ments de cylindre en fonte ou en un autre matériau

convenable, comportant chacun des voiles d‘'extrémité 3
appartenant 3 1'extrados du révétément, uan Vvoile
intermédiaire 4 apparﬁenant.al'intrados du revétement,
ainsi que deux parois d'éxtrémité 5 et des nervures
radiales 6, 6a. Les nérvurés 6 raccordent les voiles 3
aux voiles 4, la nervure 6a faisant saillie radialement
entre les deux voiles 4 d'intrados. )

Chagque voussoir 1, 2 présente un flanc 7, 8
présentant une convexité de rayon de courbure approprié,
ces convexités étant dirigées l'une vers l'autre.

Les flancs 7,8 sont chacun percés, au voisinage
de leurs extrémités, de deux paires de trous 11 adaptés
pour recevoir des boulons 14 associés & des écrous de
fixation 16 , chaqué boulon 14 +raversant des trous
11 en vis - &8 = vis avppartenant :chacun & un vous-
soir 1,2. :

Conformément & 1l'invention, les voussoirs 1,2
peuvent &tre assemblés au moyen d'un dispositif gui com-
prend une calel2 quiAs'éténd'sur pratiguement tbute:la
longqueur des flancs 7, 8 ef sur toute leur largeur. Les
faces opposées 12a de la calé 12 présentent des courbures
conjuguées avec la courburé des flancs correspondants
7, 8, et ont donc des concavités s'é&tendant d'une extré-
mité 3 1'autre de la cale. Les rayons de courbure de ces
flancs concaves 12a sont &gaux aux rayons de courbure des
flancs convexes 7, 8.
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A chacune de ses extrémités, en regard des trous
11 des voussoirs 7, 8, la cale 12 est percée d'une paire
de lumiéres oblongues 13, aptes & permettre 1'introduc-
tion des boulons 14 qui traversent donc chacun deux trous
11 situés en regard et la lumiére oblongue correspon-
dante .13 . Les é&crous 16 , vissés sur les. .
tiges filetées des boulons 14, pérmettéht de bloguer
ensemble les voussoirs 1, 2 et la cale 12. Des ouvertures
10 sont ménagées au voisinage des extrémités de la cale
12 entre les lumiéres 13, ainsi que des ouvertures 15
dans la région centrale de la cale 12, pour alleger cette
derniéref _

Le montage du dispositif d'assemblage des vous-
soirs 1, 2 constitué par la cale 12 et les systémes
boulons 14 -écrous 16 s'opére de la maniére suivante.

Les voussoirs 1, 2 sont d'abord maintenus avec
leurs flancs 7 et 8 tournés 1l'un vers l'autre de fagon
que des tétons 24 du voussoir 1 soient en regard de logements
correspondants 25 du vnusanir ?, mais en restant sénarés
par un intervalle suffisant. On introduit entre ceux-ci
la cale 12, dont les ouvertures 10 sont traversées par
les tétons 24, puis on monte les boulons 14 3 travers
les trous 11 et les lumiéres 13, et on visse les
écrous correspondants 16 sans serrer 3 fond. L'angle ©X
entre les plans tangents auxvoiles 3 d'extrados respec =
tifsdes voussoirs 1 et 2, au droit de leur interface
matérialisée par les flancs 7, 8 , dépend de la
rosition radiale' de 1la Eale 12 entre les vous-
sOirs.

La Figure 4 illustre un premier exemple de
positionnement angulaire des voussoirs 1 et 2 relative-
ment l'un & 1l'autre, dans lequel 1 ' aﬁgle X1 est &gal
@ 180°, les plans tangents aux voiles 3 &tant ainsi
confondus. Pour amener les voussoirs 1, 2 dans cette
position, on repousse la calé_lz vers l'extrados du
revétement, en frappant lég@rement sur le bord inférieur
12b de cette cale, jusqu'd ce gue ce bord 12b ainsi que
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le bord opposé 1l2c soient pratiquement situés dans les
plans tangents respectivement aux voiles d'intrados 4
et aux voiles d'extrados 3 (Figure 4). L'allongement
des lumiéres 13 dans la direction radiale des segments
de cylindre constituant les voussoirs 1, 2 autorise le
coulissement radial de 1la ’cale 12 par rapport
aux tiges des boulons 14 dans ces. lumiéres
13. On serre ensuite &8 fond les écrous 16 sur les bou-
lons 14, dont les tétes hexagonales viennent s'appuyer
sur des rondelles 17 engagéés dans les trous 11, de
méme que les &crous 16 prénnent‘appui sur des rondelles
17 analogues engagées dans les trous 11 correspondants.

On peut fairé varier légérement l'angle o{ 1l de
part et d'autre de la valeur de 180°, comme illustré
aux Figures 5 et 6.

A la Figure 5, cet anglé devenu &2 est égal &
184°, et a été obtenu én déplagant la cale 12 vers
1'intrados du revétement de la valeur voulue pour gque
les plans tangents aux voiles 3 d'extrados fassent entre
eux cet angle de 184°.Cette opération nécessite au préa-
lable de desserrer les écrous 16, si 1'on part de 1la
position des voussoirs 1, 2 représentés a la Figure 4.

Inversement, dans la positioﬁ de la Figure 6,
1'angle entre les plans tangents aux voiles d'extrados
3 au droit de l'interface entre les flancs 7, 8 est
réduit &8 176°, aprés que la cale 12 ait &té remontée
vers l'extrados d'une distance d & partir de sa position
de la Figure 4.

Le rayon moyen de l'assemblage des voussoirs est
obtenu en placgcant ceux—ci dans leur position relative de
la Figure 4, le rayon minimal correspond & leur position
angulaire de la Figure 5, et 1é rayon maximal correspond
d la position de 1la Figuré 6.
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Comme indigqué précédemmént, le dispositif d'assem-
blage constitué par la cale unique 12 et ses organes de
fixation 14, 16 aux voussoirs 1, 2 présente 1l'avantage
de permettre un réglage aisétetrapide de la position
angulaire des voussoirs. En effet,'il»suffit de placer
la cale 12 dans la position correétéféarjréppoft'aux
flancs 7, 8 en exergant une pression suffisante sur 1'un
de ses bords 125, 12¢c, puis de serrér a fond les boulons
14 et les &crous 16. De préférence on installe tout 4'abord
la cale 12 dans sa position de la Figure 5 ol le rayon
de courbure des voussoirs est mfnimal (angle 0(2 égal a
184°), puis on repousse la cale 12 en frappant légérement
sur son bord inférieur 125.. '

Un autre avantage de cette calé unique 12 est lié
au fait qu'elle répartit & peu prés uniformément sur
toute sa longueur les efforts subis par les voussoirs 1,2,
ce qui empé&che 1'apparition d'une plastification sensible
de ladite cale et des voussoirs 1, 2 dans la zone de
charge. En effet, les effo:ts étant répartis sur prati-
guement toute la surface de la cale 12, on observe une
grande "souplesse" dans la liaison entre les voussoirs
l et 2 assurée par cette cale. Cette liaison peut méme
étre considérée comme"&lastique", des essais ayant montré
qu'aprés application d'efforts importants, les voussoirs
l, 2 pouvaient reprepdré leur forme initiale. Le serrage
des boulons 14 influe nqtablemeht sur cette souplesse:
la cale 12 reprenant mieux lés efforts subis, le boulon-
nage de jonction dés voussoirs est moins sollicité.

Les efforts mentionnés ci-dessus sont en pratique
des efforts de flexion dus au poids du terrain, et de
compression par éffet de voiite éntre les voussoirs adja-
cents. La formé initialé Qes voussoirs 1, 2 est, plus
précisément, celle obtenue au nivéau de l'assemblage.
C'est ainsi que, par éxemple, lors de 1'utilisation des
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8
voussoirs pour consolider un tunnel de rayon inférieur
& celui de l'anneau constitué par les voussoirs, l'appli-
cation des efforts a pour effet d'ouvrir 1l'angle ©X
initialement prévu. Si ces efforts cessent, l'angle X

revient 2 sa valeur initiale.
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~ REVENDICATIONS -

l.- Dispositif d'assemblage de deux voussoirs

(1, 2) adjacents d'un revétement de tunnel, en particu-
lier d'un tunnel ferroviaire, les voussoirs (1, 2) étant
constitués par des segments de cylindre dont les flancs
en regard présentent une cértaine courburé, caractérisé
en ce qu'il comprend uné calé (12) s'étéhdant sur seﬁsi~
blement toute la longueur dés flancs (7, 8) en regard
des voussoirs (1, 2) et dont les faces opposées (12a)
présentent des courbures conjuguées avec la courbure des
flancs correspondants (7, 8) des voussoirsr(l, 2), ainsi
qgue des moyens de fixation des voussoire (1, 2) ensemble
et & la cale (12) interposéé éntre]smréflancs (7, 8).

2.- Dispositif selon la revendication 1, pour
l'assemblage de voussoirs (1, 2) dont les flancs (7, 8)
présentent une convexité& déterminée, caractérisé en ce
que les faces (1l2a) de la cale (12) ont des concavités
dont les rayons de courbure sont &gaux aux rayons de
courbure des flancs (7, 8) associés des voussoirs (1, 2)
et la largeur de la cale (12) est pratiquement é&gale &
celle des flancs (7, 8), de telle sorte que 1l'on peut
faire varier l'angle (X )entre les plans tangents aux
surfaces d'extrados (3) respectives des voussoirs (1, 2),
au droit de leur interface, par déplacement radial de la
cale (12) entre les flancs (7, 8) des voussoirs (1, 2) et
blocage de ceux-ci ainsi que de la cale (12) dans la
position angulairé cﬁoisie.

3.~ Dispositif selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que lég moyéns dé fixation de la cale (12)
aux voussoirs (1, 2) adjacents sont constitués par des
systémes boulons(l4)-écrous (16) traversant des lumiéres
correspondantes (13) agépcéés.dans la cale (12) et des
trous (11) dans les flancs (7, 8) des voussoirs (1, 2),
par exemple deux pairés dé boulons (14) et d'écrous (16)

positionnés chacune dune extrémité de la cale (12).
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4.~ Dispositif selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que les lumiéres (13) de la cale (12) sont
oblongues dans la direction radiale pour permettre le

coulissement de 1la cale ( 12 ) par rapport aux
flancs (7, 8) des voussoirs (1, 2).
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