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(57) L'invention concerne un dispositif d'insertion
d'un joint actif dans une structure et un appareil com-
portant un tel dispositif. L'invention concerne également
un procédé d'insertion d'un joint actif dans une structure.

L'invention utilise le principe de l'insertion d'un joint
par vibro-fongcage, fondé sur le fait que la résistance au
cisaillement interne du matériau de la structure est
abaissée par des vibrations produites dans la structure.
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Description

L'invention concerne un dispositif d'insertion d'un
joint actif dans une structure, un appareil d'insertion d'un
joint actif dans une structure et un procédé d'insertion
d'un joint actif dans une structure.

Dans le contexte de la présente invention, le terme
"structure" désigne indifféremment tout type de chaus-
sée routiére, piste d'atterrissage ou autre dallage indus-
triel en béton fluide ou en un mélange minéral malléable
tel que sable/gravillons/liant routier hydraulique ou hy-
drocarboné.

Lors de la prise d'une dalle de béton de grande di-
mension, celle-ci se rétracte. Afin d'éviter des fissures
anarchiques, on crée dans la dalle de béton, préalable-
ment & la prise, des lignes de rupture privilégiées. Ces
lignes de ruptures se présentent sous forme de rainures
réalisées par exemple a l'aide d'une scie circulaire a bé-
ton.

De méme, on observe des effets de dilatation et de
retrait d'une dalle lorsque celle-ci est soumise a des va-
riations de température. Ces effets contribuent & ampli-
fier le phénoméne de retrait. Pour maitriser le nombre
et la dimension des fissures, on procéde & la préfissu-
ration de la structure au moment de sa construction par
sillons.

Pour ce faire, on prépare d'abord des sillons dans
lesquels sont déposés ensduite les joints.

Un tel sillon est avantageusement formé dans un
sol constitué d'un matériau stable et parfaitement cali-
bré.

Pour créer des sillons, on utilise par exemple des
outils munis d'un soc étroit tels que ceux décrits dans le
document FR-A-2.687.699 ou des machines compre-
nant au moins un cylindre d'axe horizontal monté dans
un béti et entrainé par des moyens de propulsion, le cy-
lindre comportant au moins une lame périphérique en
forme de couronne, telle que cela est décrit dans le do-
cument FR-A-2.581.687.

Selon une autre technique, connue du document
FR-A-2.609.480, on réalise des préfissurations en intro-
duisant une discontinuité a la partie supérieure de la
derniére couche répandue d'une chaussée. Plus parti-
culiérement, on ouvre des sillons dans la couche avant
son compactage définitif. Ensuite, on projette dans ces
sillons un produit créant la discontinuité avec le maté-
riau avoisinant, on referme les sillons et on procéde au
compactage définitif de la couche. L'ouverture des
sillons peut étre réalisée soit par des moyens mécani-
ques, soit par injection sous haute pression d'un produit
liquide créant la discontinuité.

Ces dispositifs et machines connus ne permettent
pas dassurer le transfert de charges roulantes d'une
dalle a l'autre.

Le document FR-A-2.547.330 décrit une machine
pour ménager des joints dans une chaussée routiére,
ou un dallage, comprenant des moyens enfouisseurs
constitués par deux machoires articulées, destinés a
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enfouir un joint dans une bande de la chaussée. Les
machoires pouvant étre commandées en ouverture-fer-
meture, elles forment a I'état fermé un logement pour
un joint. Le joint est inséré dans la bande de la chaussée
par enfongage des méchoires fermées.

Le document FR-A-2.601.977 décrit un dispositif
pour insérer des joints actifs dans une structure, en par-
ticulier lors de la réalisation d'une voie de circulation. Ce
dispositif comprend un organe de fon¢age sensiblement
en forme de demi-disque, pour l'ouverture d'une tran-
chée réceptrice du joint, et un organe de fermeture de
la tranchée constitué par une fourche a deux branches,
l'organe de fongage et I'organe de fermeture étant por-
tés par un arbre commun et montés a pivotement. Cette
machine nécessite de disposer d'une structure consti-
tuée d'un matériau stable et parfaitement calibré.

La stabilité du matériau étant fonction de la teneur
en eau, le mélange doit étre réalisé avec des matériaux,
sables et graves traités ayant une teneur en eau cons-
tante. Si le mélange est trop sec, les gravillons risquent
de combler le sillon. Et si le mélange est trop humide,
les bords du sillon s'affaissent.

En raison de la variabilité des conditions météoro-
logiques, il est évident que la mise en place d'un joint
actif au moyen d'un outil ou d'un dispositif tel que décrit
plus haut, est souvent interrompue, ce qui réduit le ren-
dement de la pose du joint actif.

Le but de l'invention est de remédier aux inconvé-
nients précités.

Le but de l'invention est atteint par un dispositif d'in-
sertion d'un joint actif dans une structure, comportant
un outil destiné a former un sillon pour l'introduction du
joint actif. Conformément & l'invention, l'outil comprend
un vibro-fonceur portant une lame s'étendant dans une
premiére direction et servant a former le sillon par fon-
cage suivant la premiére direction. Le vibro-fonceur por-
te également une série de tiges sensiblement paralléles
entre elles et s'étendant dans une deuxiéme direction
de maniére a étre disposées selon un plan perpendicu-
laire & l'orientation de la lame et formant un rateau. Le
vibro-fonceur est apte a actionner la lame, pour former
le sillon, en vibration selon une composante principale
paralléle & la premiére direction, soit généralement ver-
ticale, et a actionner le rAteau, pour fermer le sillon aprés
introduction du joint actif, en vibration selon une com-
posante principale transversale au plan des tiges, soit
généralement horizontale. Le vibro-fonceur est monté
pivotant de maniére a pouvoir orienter alternativement
la lame ou le rateau approximativement perpendiculaire
a la surface de la structure.

Le principe du vibro-foncage est fondé sur le fait
que la résistance au cisaillement interne d'un matériau
est fortement abaissée par des vibrations produites
dans le matériau. Lorsque le joint actif est introduit dans
le sillon, I'application de vibrations transmises par le ra-
teau permet de décompacter le matériau de part et
d'autre du joint actif. La fermeture du sillon par décom-
pactage des bords est indispensable pour maintenir le
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joint en position verticale pendant l'opération de com-
pactage du matériau au rouleau vibrant.

L'ouverture et la fermeture du sillon, et avantageu-
sement aussi l'introduction du joint actif dans le sillon,
sont effectuées par un seul outil. Celui-ci est congu de
maniére telle que l'on puisse se servir des mémes
moyens destinés a actionner |'outil en vibration pour la
lame et pour le rateau.

Les vibrations nécessaires au fonctionnement de
I'outil et du dispositif qui le comporte, peuvent étre en-
gendrées aussi bien par des moyens séparés du dispo-
sitif et reliés a celui-ci par des moyens mécaniques ap-
propriés, que par des moyens intégrés au dispositif.

Le dispositif de l'invention assure un enfoncement
efficace et rapide de l'outil dans un matériau ou une
structure pour former le sillon, grace a la possibilité de
choisir la fréquence et l'amplitude des vibrations en
fonction du matériau, ou de la nature de la structure,
dans lequel le joint actif doit &tre inséré. De plus, l'in-
vention présente une commodité d'utilisation dans la
mesure ou il n'y a pas de coffrage du sillon pour accom-
pagner la lame de fongage et ou l'outil et le dispositif
comportant un tel outil peuvent &tre commandés par pi-
lotage a partir d'une cabine d'un appareil ou d'un véhi-
cule muni d'un tel outil.

Le dispositif de l'invention peut également avoir
l'une ou l'autre des caractéristiques suivantes, prises
isolément ou dans toutes leurs combinaisons techni-
quement possibles:

- l'outil comprend un étrier de fixation dans lequel le
vibro-fonceur est monté pivotant autour d'un axe
sensiblement horizontal en position de travail;

- le dispositif comprend un porte-outil auquel I'outil
est attaché au moyen d'un élément rotateur permet-
tant d'orienter l'outil autour d'un axe sensiblement
vertical en position de travail;

- I'étrier peut étre attaché a I'élément rotateur au
moyen de biellettes et d'un vérin de relevage;

- l'outil comprend un vérin de basculement monté
respectivement sur |'étrier et le vibro-fonceur et des-
tiné a basculer le corps d'outil de maniére a mettre
la lame ou le r&teau dans la position de travail;

- lestiges sont disposées en au moins deux rangées
et les moyens de préhension comportent des pin-
ces hydrauliques destinées & saisir le joint actif et
ale maintenir jusqu'a son introduction dans le sillon.
Ces pinces sont disposées a l'intérieur des rangées
de tiges, soit entre les deux seules rangées de ti-
ges, soit entre les deux rangées centrales de tiges
et approximativement parallgles a celles-ci;

- le rateau est solidaire d'un support monté amovible
sur le vibro-fonceur;

- lalame est montée amovible sur le vibro-fonceur.

La forme et les dimensions de la lame et les dimen-
sions et la disposition des tiges peuvent varier selon
I'application de l'outil ou du dispositif.
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Le joint actif peut avoir différentes formes et dimen-
sions. Toutefois, les joints ayant une section transver-
sale approximativement sinusoidale montrent des ca-
ractéristiques nettement supérieures a celles d'un joint
plat. Avantageusement, on utilise des joints présentant
une série d'ondulations avec un méplat a chacune de
ses extrémités.

L'outil d'insertion d'un joint actif dans un sol et le
dispositif comportant un tel outil peuvent étre montés
sur un appareil d'insertion d'un joint actif dans une struc-
ture ou sur un véhicule.

Ainsi, l'invention concerne également un appareil
d'insertion d'un joint actif dans une structure, compor-
tant un bras hydraulique, et un dispositif d'insertion tel
que défini plus haut. Dans cette disposition, le bras hy-
draulique sert comme porte-outil. Plus particulierement,
un tel appareil comprend un béti ayant les dimensions
nécessaires pour permettre au bati d'enjamber un tron-
conde la structure, le bras hydraulique étant monté tour-
nant sur le bati.

Cette disposition est particuliérement avantageuse
pour mettre en oeuvre une pose quasi automatique de
joints actifs, par exemple sur une piste d'atterrissage
d'un aéroport.

L'appareil d'insertion est, dans ce cas, intégré dans
la suite des différentes machines utilisées pour la cons-
truction de la piste. Guidé par une des bordures de la
piste ou par tout autre moyen approprié, l'appareil posi-
tionne l'outil & des distances réguliéres et 'oriente de
maniére a poser les joints actifs réguliérement et a ob-
tenir ainsi, selon le cas, une ligne continu de joints actifs
ou une suite de joints actifs paralléles entre eux et per-
pendiculaires a l'axe de la piste, ou les deux, ligne con-
tinue et suite, a la fois. Outre, une plus grande régularité
de la pose, on obtient par cela aussi une meilleure qua-
lité du travail suite a la suppression des taches manuel-
les de prémarquage de la position des joints et grace a
I'assistance des tAches répétitives et fastidieuses telles
que, par exemple, l'abaissement et le relévement de
l'outil, basculement de l'outil, temps et profondeur de
fongage, et temps de vibration pour fermeture du sillon.

De méme, cet appareil peut consister en un véhi-
cule comprenant un bras hydraulique et un outil tel que
défini plus haut. Plus particuliérement, un tel véhicule
est alors un engin dédié dont le bras hydraulique est
apte a porter une telle mécanique et dont les organes
de commande sont utilisés pour manipuler l'outil selon
l'invention.

L'invention concerne par ailleurs un procédé d'in-
sertion d'un joint actif dans une structure, avec ouvertu-
re d'un sillon destiné & recevoir le joint actif, par vibro-
fongage. Ce procédé comprend les étapes de position-
ner un outil tel que décrit plus haut, sur la structure, en-
foncer la lame de l'outil dans la structure par vibration,
remonter la lame, basculer I'outil, insérer un joint actif
dans le sillon ouvert, descendre le rateau de I'outil pour
I'enfoncer dans la structure, fermer le sillon par vibration
en remontant l'outil.
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Selon une mise en oeuvre principale du procédé,
un véhicule muni d'un dispositif selon l'invention circule
dans l'axe ou le long d'une chaussée afin de poser une
ligne de joints actifs ou une suite de joints actifs dispo-
sés perpendiculairement a I'axe de la chaussée.

Avantageusement le joint actif est saisi par une pin-
ce hydraulique faisant partie de I'outil du dispositif et est
maintenu jusqu'a son introduction dans le sillon. Dans
ce cas, l'outil maintenant le joint actif est descendu de
maniére a enfoncer les tiges du rateau dans la chaus-
sée, de part et d'autre du sillon. Ensuite la pince hydrau-
lique est ouverte et I'outil est remonté lentement en ac-
tionnant les tiges en vibration selon une composante es-
sentiellement horizontale.

Le procédé de l'invention peut étre appliqué pour
l'insertion d'un joint actif dans toutes sortes de maté-
riaux d'assises tels que par exemple béton compacté,
graves et sables traités aux liants hydrauliques, sols et
sous produits industriels traités aux liants hydrauliques.
Dans ces cas, on dispose d'une durée de travail de I'or-
dre de deux a trois heures selon la maniabilité du ma-
tériau.

D'autres avantages et caractéristiques de l'inven-
tion ressortiront de la description d'un exemple de réa-
lisation faite en référence aux dessins. Dans ces des-
sins:

La Figure 1 montre un dispositif selon l'invention
dans sa position de travail pour une ouverture d'un
sillon.

La Figure 2 montre un outil selon l'invention dans
sa position de travail pour la fermeture d'un sillon, et
La Figure 3 montre le dispositif de la Figure 1 dans
une vue de face.

La description qui suit d'un exemple de réalisation
d'un dispositif selon l'invention est faite dans I'hypothé-
se ou le joint actif doit &tre inséré dans un sol sensible-
ment horizontal. Toutefois, I'invention est également ap-
plicable pour l'insertion d'un joint actif dans un sol incli-
né.

De méme, la description qui suit est faite dans I'hy-
pothése que le joint actif est inséré verticalement dans
un sol. Toutefois, l'invention est également applicable a
une insertion d'un joint actif dans un plan différent d'un
plan vertical et, de maniére générale, sous un angle dif-
férent de l'angle droit par rapport au sol.

Le dispositif d'insertion d'un joint actif dans un sol
selon l'invention comprend un outil 1 monté pivotant
autour d'un axe H sur un étrier 2. L'outil 1 est munid'une
lame 3 et d'une pluralité de tiges 4 formant un rateau 5.

La lame 3 a une section transversale sensiblement
triangulaire et plus particulierement en forme d'un trian-
gle isocéle symétrique par rapport a un plan s'étendant
dans une premiére direction A. Cette premiére direction
A est la direction d'enfoncement de l'outil dans le sol lors
de l'ouverture d'un sillon. La lame 3 a une hauteur, me-
surée dans la direction A, de I'ordre de 30 cm a 40 cm
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et une largeur de base de 5 cm environ. Le tranchant
de la lame, correspondant a la pointe de triangle de sa
section transversale, a une largeur de l'ordre de 1 cm.

La lame 3 a une longueur de l'ordre de 3 m. Des
lames ayant une longueur supérieure & 3 m, plus parti-
culiérement de 5 m, sont formées avec des raidisseurs.

Les tiges 4 sont disposées en deux rangées et so-
lidaires d'un support 6 formant ainsi un rateau monté
amovible sur l'outil 1.

Les deux rangées de tiges 4 sont disposées symé-
triqguement et paralléles entre elles par rapport & un plan
de symétrie s'étendant dans une deuxiéme direction B
perpendiculaire & la premiére direction A. La deuxiéme
direction B est ladirection d'enfoncement des tiges dans
le sol au vu de la fermeture du sillon, aprés insertion
d'un joint actif, par vibro-décompactage.

L'outil d'insertion 1 comprend également un vibro-
fonceur 7 qui génére des vibrations qui permettent d'ac-
tionner la lame et les tiges dans une gamme de fréquen-
ces comprise entre 2000 Hz et 4000 Hz et avec une am-
plitude allant de 5a 15 mm.

L'étrier 2 est relié a un bras hydraulique 16 servant
comme porte-outil moyennant un élément rotateur 8.
L'étrier 2 est attaché a I'élément rotateur 8 par un vérin
de relevage 9 et éventuellement par deux biellettes 10,
11. Le vérin 9 est utilisé lors de I'enfoncement dans le
sol et la remontée de I'outil, alors que le bras hydrauli-
que est principalement utilisé pour le positionnement de
I'outil ou du dispositif comportant l'outil.

L'élément rotateur 8 permet d'orienter le vibro-fon-
ceur 7 suivant un angle quelconque autour d'un axe V
sensiblement vertical.

Le basculement de I'outil 1 autour de |'axe horizon-
tal H pour mettre alternativement la lame 3 ou le rateau
5 dans une position verticale, peut étre effectué a la
main. Toutefois, le dispositif d'insertion représenté sur
les dessins comprend un vérin de basculement 12 atta-
ché par l'une de ses exirémités a |'étrier 2 et par l'autre
de ses extrémités au vibro-fonceur 7. Cette disposition
permet de basculer l'outil 1 par un pivotement de 90°
autour de I'axe de basculement H pour le fixer dans I'une
ou l'autre de deux positions prédéfinies. Toutefois, il est
concevable que l'outil 1 puisse é&tre positionné, soit a la
main, soit par le vérin de basculement 12, dans toute
position autre que la position verticale ou la position ho-
rizontale.

L'outil 1 comporte, en outre, des pinces hydrauli-
ques 14 disposées symétriquement entre les deux ran-
gées de tiges 4. Les pinces hydrauliques permettent de
retenir un joint actif 15 pendant le basculement et la des-
cente du rateau 5.

Le vibro-fonceur 7 et |'étrier 2 peuvent é&tre munis
d'un systéme de blocage permettant de bloquer le vibro-
fonceur 7 notamment dans les positions horizontale et
verticale. De plus, l'outil 1 peut &tre muni d'un systéme
d'attache rapide permettant une fixation amovible du vi-
bro-fonceur 7 a I'étrier 2.

L'outil et le dispositif d'insertion comportant un tel
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outil requiérent seulement deux fonctions hydrauliques.
L'une gére successivement la rotation autour de l'axe
vertical V, lors du basculement autour de I'axe horizontal
H et les vibrations. Ces fonctions ne sont jamais simul-
tanées.

La deuxiéme fonction hydraulique gére les pinces
hydrauliques pour maintenir le joint actif.

Par ailleurs, toutes les fonctions hydrauliques as-
sistées sont débrayables et peuvent étre gérées direc-
tement par le manipulateur. En cas de non fonctionne-
ment des automatismes, la machine reste opérationnel-
le, avec commande manuelle.

Le joint actif est avantageusement fait en PVC en
6/10éme de mm. |l est fait en continu et découpé a des
longueurs voulues, de préférence a des longueurs par
exemple de 2 m et de 3 m. Toutefois, d'autres dimen-
sions et matériaux sont également possibles.

L'utilisation d'un dispositif d'insertion ou d'un ouitil
selon l'invention est la suivante, montrée pour une
chaussée a deux voies d'une largeur comprise entre 7
et8m:

- positionnement du porte-outil ou bras hydraulique
dans l'axe de la chaussée (translation par exemple
de 2 m par rapport & sa position précédente),

- positionnement de l'outil,

- descente de I'outil au contact du sol,

- ouverture d'un sillon par vibro-fongage,

- remontée de l'outil,

- insertion du joint dans les pinces hydrauliques

- basculement de l'outil,

- descente de l'outil,

- pose du joint dans le sillon,

- fermeture du sillon par vibration,

- remontée de l'outil,

- retour de l'outil en positionnement initial.

Les signes de référence insérés aprés les caracté-
ristiques techniques mentionnées dans les revendica-
tions, ont pour seul but de faciliter la compréhension de
ces derniéres, et n'en limitent aucunement la portée.

Revendications

1. Dispositif d'insertion d'un joint actif dans une struc-
ture, comportant un outil (1) destiné a former un
sillon pour l'introduction du joint actif (15), caracté-
risé en ce que l'outil (1) comprend un vibro-fonceur
(7) portant une lame (3) s'étendant dans une pre-
miére direction (A) et servant & former le sillon par
fongage suivant la premiére direction (A), ledit vi-
bro-fonceur (7) portant également une série de ti-
ges (4) disposées selon un plan (B) perpendiculaire
a l'orientation (A) de la lame et sensiblement paral-
Ieles entre elles, et formant un rateau (5), et ledit
vibro-fonceur (7) étant apte a actionner la lame (3),
pour former le sillon, en vibration selon une compo-
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sante principale paralléle a la premiére direction (A)
et & actionner le rateau (5), pour fermer le sillon
aprés introduction du joint actif (15), en vibration se-
lon une composante principale transversale au plan
(B) des tiges (4), l'outil (1) étant monté pivotant de
maniére a pouvoir orienter alternativement la lame
(8) ou le rateau (5) approximativement perpendicu-
lairement a la surface de la structure.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le vibro-fonceur (7) porte des moyens de
préhension (14) permettant l'introduction du joint
actif (15) dans le sillon.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 2, caractérisé en ce que l'outil (4) com-
prend un étrier de fixation (2) dans lequel le vibro-
fonceur (7) est monté pivotant autour d'un axe (H)
sensiblement horizontal en position de travail.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce qu'il comprend un por-
te-outil (16) auquel 'outil est attaché au moyen d'un
élément rotateur (8) permettant d'orienter I'outil
autour d'un axe (V) sensiblement vertical en posi-
tion de travail.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que l'étrier (2) est attaché a I'élément rotateur (8)
au moyen d'un vérin de relevage (9) et éventuelle-
ment de biellettes (10, 11 ).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 3 & 5, caractérisé en ce que l'outil (1) com-
prend un vérin de basculement (12) monté respec-
tivement sur I'étrier (2) et le vibro-fonceur (7) et des-
tiné & basculer le vibro-fonceur (7) de maniére a
mettre la lame (3) ou les tiges (4) dans la position
de travail.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 & 6, caractérisé en ce que les tiges (4) du
rateau (5) sont disposés en au moins deux rangées
et en ce que les moyens de préhension comportent
des pinces hydrauliques (14) destinées a saisir le
joint actif (15) et & le maintenir jusqu'a son introduc-
tion dans le sillon, et disposées a l'intérieur des ran-
gées de tiges et approximativement paralléles a
celles-ci.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 7, caractérisé en ce que la lame (3) est
montée amovible sur le vibro-fonceur (7).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 8, caractérisé en ce que le rateau (5) com-
prend un support (6) monté amovible sur le vibro-
fonceur (7).
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10. Appareil d'insertion d'un joint actif dans une struc-
ture, comportant un bras hydraulique (16), caracté-
risé en ce qu'il comprend un dispositif selon I'une
quelconque des revendications 1 a 10, le bras hy-
draulique (16) servant comme porte-outil. 5

11. Procédé d'insertion d'un joint actif dans une struc-
ture avec ouverture d'un sillon destiné a recevoir le
joint actif, par vibro-foncage, comprenant les éta-
pes de 10

- positionner un outil (1) comprenant un vibro-
fonceur (7) qui porte une lame (3) s'étendant
dans une premiére direction (A) et servant a for-
mer le sillon par foncage suivant la premiére 75
direction (A), ledit vibro-fonceur (7) portant
également une série de tiges (4) sensiblement
paralléles entre elles, disposées selon un plan
(B) perpendiculaire & celui (A) de la lame (3) et
formant un rateau (5), et ledit vibro-fonceur (7) 20
actionnant la lame (3), pour former le sillon, en
vibration selon une composante principale pa-
ralléle a la premiére direction (A) et actionnant
le rateau (5) pour fermer le sillon aprés intro-
duction du joint actif (15), envibration selonune 25
composante principale transversale au plan (B)
des tiges (4), et ledit vibro-fonceur (7) étant
monté pivotant de maniére a pouvoir orienter
alternativement la lame (3) ou le rateau (5) sen-
siblement perpendiculaire au sol, 30

- enfoncerlalame dans la structure par vibration,

- remonter la lame,

- basculer l'outil,

- insérer le joint actif dans le sillon ouvert,

- descendre le rateau, 35

- fermer le sillon par vibration,

- remonter l'outil.

40
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