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(54)  Procédé  et  dispositif  de  pose  automatique  de  voussoirs  à  l'intérieur  d'un  tunnel 

(57)  L'invention  a  pour  objet  un  procédé  de  pose 
automatique  de  voussoirs  (10)  à  l'intérieur  d'un  tunnel 
creusé  par  un  tunnelier  (1  ),  dans  lequel  on  prélève  cha- 
que  voussoir  d'un  magasin  de  stockage  (7)  et  on  pose 
et  on  fixe  successivement  chaque  voussoir  (1  0)  à  l'inté- 
rieur  de  ce  tunnel.  Pour  la  pose  de  chaque  voussoir  (1  0), 
on  approche  un  voussoir  à  poser  d'un  voussoir  précé- 
demment  posé,  on  détermine  au  moyen  d'un  capteur  de 

mesure  (21  )  la  position  d'au  moins  un  point  de  référence 
sur  le  voussoir  précédemment  posé,  on  mémorise  la  po- 
sition  de  ce  point  de  référence,  on  détermine  au  moyen 
dudit  capteur  de  mesure  (21  )  la  position  d'au  moins  un 
point  de  référence  sur  le  voussoir  à  poser  et  on  déplace 
le  voussoir  à  poser  pour  que  lesdits  points  de  référence 
viennent  en  concordance. 

L'invention  a  également  pour  objet  un  dispositif  de 
pose  automatique  de  voussoirs  à  l'intérieur  d'un  tunnel. 
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Description 

La  présente  invention  a  pour  objet  un  procédé  et  un 
dispositif  de  pose  automatique  de  voussoirs  à  l'intérieur 
d'un  tunnel  creusé  par  une  machine  de  forage,  notam- 
ment  un  tunnelier  du  type  pleine  face. 

Les  tunneliers  comprennent  généralement  une 
roue  de  coupe  entraînée  en  rotation  à  une  vitesse  dé- 
terminée  en  fonction  de  la  nature  du  terrain  creusé  et 
une  couronne  de  vérins  disposés  à  la  périphérie  arrière 
du  tunnelier  en  une  extrémité  opposée  à  la  roue  de  cou- 
pe. 

Pour  consolider  le  tunnel,  des  éléments  de  revête- 
ment,  couramment  appelés  voussoirs,  sont  posés  sur 
la  paroi  interne  du  tunnel.  Par  exemple  dans  le  cas  d'un 
forage  à  l'aide  d'un  tunnelier  pleine  face,  on  réalise  des 
anneaux  complets  par  assemblage  des  voussoirs. 

Les  voussoirs  se  présentent  chacun  sous  la  forme 
d'une  plaque  courbe  préfabriquée  en  béton  ou  en  fonte 
et  ont  un  poids  qui  varie  entre  1  et  15  tonnes. 

Ces  voussoirs  sont  stockés  dans  un  magasin  situé 
à  l'arrière  du  tunnelier  et  sont  prélevés  les  uns  après  les 
autres  de  ce  magasin  par  un  bras  manipulateur  appelé 
érecteur  de  voussoirs  et  fixés  à  l'intérieur  du  tunnel  de 
manière  contiguë  latéralement  pour  former  une  succes- 
sion  longitudinale  de  séries  annulaires  de  voussoirs. 

Outre,  la  fonction  de  consolidation  de  la  paroi  inter- 
ne  du  tunnel,  les  voussoirs  assurent  par  leurs  faces 
avant  un  appui  pour  la  couronne  de  vérins  qui,  disposés 
à  l'arrière  du  tunnelier  le  long  de  la  paroi  du  tunnel,  exer- 
cent  sur  celui-ci  la  poussée  nécessaire  à  l'excavation 
des  terrains  traversés. 

Les  variations  de  direction  du  tunnelier  sont  obte- 
nues  par  des  écarts  de  poussée  entre  les  différents  vé- 
rins  répartis  à  la  périphérie  du  tunnelier. 

Jusqu'à  présent,  l'approche  et  le  positionnement 
des  voussoirs  sont  réalisés  de  manière  visuelle  par  un 
opérateur  qui  commande  le  bras  manipulateur  de  façon 
à  prélever  successivement  chaque  voussoir  du  maga- 
sin  et  à  le  poser  à  l'intérieur  du  tunnel  à  un  emplacement 
déterminé. 

L'opérateur  se  déplace  donc  en  permanence  dans 
la  zone  de  travail  ce  qui  présente  des  risques  compte 
tenu  de  l'environnement  et  la  pose  des  voussoirs  de  ma- 
nière  visuelle  est  relativement  longue  et  aléatoire  ce  qui 
peut  amener  un  décalage  entre  les  différentes  séries 
annulaires  de  voussoirs  étant  donné  la  répétition  des 
opérations  de  manutention  de  l'ensemble  de  ces  vous- 
soirs. 

L'invention  a  pour  but  d'éviter  ces  inconvénients  en 
proposant  un  procédé  et  un  dispositif  de  pose  automa- 
tique  des  voussoirs  permettant  d'assister  l'opérateur 
dans  le  positionnement  des  voussoirs  et  d'augmenter  la 
précision  du  positionnement,  tout  en  écartant  cet  opé- 
rateur  de  la  zone  de  danger. 

L'invention  a  donc  pour  objet  un  procédé  de  pose 
automatique  de  voussoirs  à  l'intérieur  d'un  tunnel  creu- 
sé  par  un  tunnelier,  dans  lequel  on  prélève  chaque  vous- 

soir  d'un  magasin  de  stockage  et  on  pose  et  on  fixe  suc- 
cessivement  chaque  voussoir  à  l'intérieur  du  tunnel  de 
manière  contiguë  latéralement  pour  former  une  succes- 
sion  longitudinale  de  séries  annulaires  de  voussoirs,  ca- 

5  ractérisé  en  ce  que  pour  la  pose  de  chaque  voussoir  : 

on  approche  un  voussoir  à  poser  d'un  voussoir  pré- 
cédemment  posé, 
on  détermine  au  moyen  d'au  moins  un  capteur  de 

10  mesure  la  position  d'au  moins  un  point  de  référence 
sur  une  face  latérale  du  voussoir  précédemment 
posé  sur  la  paroi, 
on  mémorise  la  position  dudit  au  moins  point  de  ré- 
férence, 

15  -  on  détermine  au  moyen  dudit  capteur  de  mesure  la 
position  d'au  moins  un  point  de  référence  sur  au 
moins  une  face  du  voussoir  à  poser,  ledit  au  moins 
point  de  référence  du  voussoir  à  poser  étant  destiné 
à  venir  en  concordance  avec  ledit  au  moins  point 

20  de  référence  du  voussoir  précédemment  posé, 
et  on  déplace  le  voussoir  à  poser  pour  que  lesdits 
points  de  référence  viennent  en  concordance. 

L'invention  a  également  pour  objet  un  dispositif  de 
25  pose  automatique  de  voussoirs  à  l'intérieur  d'un  tunnel 

creusé  par  un  tunnelier  du  type  comprenant  une  roue 
de  coupe,  une  couronne  de  vérins  disposés  à  la  péri- 
phérie  arrière  du  tunnelier  en  une  extrémité  opposée  à 
la  roue  de  coupe  et  destinés  à  prendre  appui  axialement 

30  sur  des  éléments  fixes  et  un  magasin  de  stockage  des 
voussoirs,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  des  moyens 
de  détermination  de  la  position  d'au  moins  un  point  de 
référence  sur  au  moins  une  face  d'un  voussoir  précé- 
demment  posé  et  d'au  moins  un  point  de  référence  sur 

35  le  poussoir  à  poser,  des  moyens  de  mémorisation  de  la 
position  dudit  au  moins  point  de  référence  du  voussoir 
précédemment  posé  et  des  moyens  de  préhension  et 
de  déplacement  du  voussoir  à  poser  pour  amener  en 
concordance  lesdits  points  de  référence  et  former  à  l'in- 

40  térieur  du  tunnel  une  succession  longitudinale  de  séries 
annulaires  de  voussoirs. 

Selon  d'autres  caractéristiques  de  l'invention: 

les  moyens  de  détermination  sont  formés  par  au 
45  moins  un  capteur  de  mesure  monté  sur  les  moyens 

de  préhension  et  de  déplacement  du  voussoir  à  po- 
ser, 
les  moyens  de  détermination  sont  formés  par  au 
moins  un  capteur  de  mesure  monté  sur  un  support 

so  déplaçable  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  lon- 
gitudinal  du  tunnel, 
ledit  capteur  de  mesure  est  déplaçable  angulaire- 
ment, 
le  support  dudit  capteur  de  mesure  est  formé  par 

55  un  chariot  déplaçable  sur  un  rail  disposé  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  l'axe  longitudinal  du  tunnel, 
ledit  capteur  de  mesure  est  formé  par  un  capteur 
laser  à  balayage  ou  un  distancemètre  ou  un  radar 

20 

50 
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ou  par  un  système  de  télémesure. 

D'autres  caractéristiques  et  avantages  de  l'inven- 
tion  apparaîtront  au  cours  de  la  description  qui  va  suivre, 
donnée  uniquement  à  titre  d'exemple  et  faite  en  réfé- 
rence  aux  dessins  annexés,  sur  lesquels  : 

la  Fig.  1  est  une  vue  schématique  en  coupe  axiale, 
avec  arrachement  partiel,  d'un  tunnelier  équipé 
d'un  dispositif  de  pose  de  voussoirs  selon  l'inven- 
tion, 
la  Fig.  2  est  une  vue  schématique  en  perspective 
d'une  portion  d'un  tunnel  partiellement  recouvert  de 
voussoirs, 
la  Fig.  3  est  une  vue  schématique  en  perspective 
montrant  la  pose  d'un  voussoir  avec  un  premier  mo- 
de  de  réalisation  du  dispositif  selon  l'invention, 
les  Figs.  4  et  5  sont  des  vues  schématiques  en  pers- 
pective  montrant  les  étapes  de  pose  d'un  voussoir 
avec  un  second  mode  de  réalisation  du  dispositif 
selon  l'invention. 

Sur  la  Fig.  1  ,  on  a  représenté  schématiquement  un 
tunnelier  par  exemple  du  type  pleine  face  désigné  dans 
son  ensemble  par  la  référence  1  et  qui  se  compose,  de 
manière  classique,  d'une  enveloppe  2  généralement  cy- 
lindrique  à  l'avant  de  laquelle  est  disposée  une  roue  de 
coupe  3  munie  d'outils  de  coupe,  non  représentés,  des- 
tinés  à  l'abattage  du  terrain  sous  l'avance  du  tunnelier. 

Cette  roue  de  coupe  3  est  entraînée  en  rotation  par 
au  moins  un  moteur  4  à  une  vitesse  déterminée  qui  est 
fonction  de  la  nature  du  terrain  à  creuser. 

Le  tunnelier  1  comporte  aussi  des  moyens  d'éva- 
cuation  des  gravats  qui  sont  constitués,  dans  l'exemple 
représenté  sur  la  Fig.  1  ,  par  une  vis  sans  fin  5  s'étendant 
de  la  partie  avant  vers  la  partie  arrière  du  tunnelier  1  . 

Le  tunnelier  1  comporte  également  des  moyens  6 
de  déplacement  axialement  de  la  roue  de  coupe  3,  un 
magasin  7  de  stockage  de  voussoirs  10  et  des  moyens 
8  de  préhension  et  de  déplacement  desdits  voussoirs 
10. 

Les  voussoirs  1  0  constitués  par  des  plaques  courbe 
en  béton  préfabriqué  ou  en  fonte  sont  destinés  à  con- 
solider  la  paroi  interne  9  du  tunnel. 

Pour  cela,  les  moyens  8  de  préhension  et  de  dépla- 
cement  comprennent  un  bras  manipulateur  8a  suppor- 
tant  une  table  8b  qui  elle  même  supporte  un  organe  8c 
de  préhension  de  chaque  voussoir  10,  constitué  par 
exemple  par  une  ventouse  ou  un  mécanisme  approprié. 

Les  moyens  8  de  préhension  et  de  déplacement 
prélève  chaque  voussoir  10  du  magasin  7  et  le  pose  à 
l'intérieur  du  tunnel  de  manière  contiguë  latéralement 
pour  former  une  succession  longitudinale  de  séries  an- 
nulaires  1  1  de  voussoirs  1  0,  comme  représenté  à  la  Fig. 
2.  Du  béton  est  ensuite  injecté  entre  la  face  externe  des 
voussoirs  et  la  paroi  interne  9  du  tunnel. 

Les  moyens  8  de  préhension  et  de  déplacement 
comportent  au  moins  trois  degrés  de  liberté  par  rapport 

au  tunnelier  et  sont  équipés  d'une  commande  déportée 
si  bien  que  l'opérateur  se  trouve  dans  une  zone  située 
à  quelques  mètres  de  la  zone  de  pose  des  voussoirs  1  0. 

Les  voussoirs  1  0  sont  de  préférence  décalés  angu- 
5  lairement  d'un  anneau  11  à  l'autre. 

Les  voussoirs  1  0  sont  assemblés  entre  eux  par  des 
organes  appropriés  comme  par  exemple  des  boulons, 
non  représentés. 

Les  moyens  6  de  déplacement  axialement  de  la 
10  roue  de  coupe  3  sont  formés  par  une  couronne  de  vérins 

6a  disposés  à  la  périphérie  arrière  du  tunnelier  1  en  une 
extrémité  opposée  à  la  roue  de  coupe  3. 

Pour  déplacer  cette  roue  de  coupe  3,  les  vérins  6a, 
par  exemple  hydraulique,  viennent  en  appui  contre  la 

15  tranche  des  voussoirs  10  posés  à  l'intérieur  du  tunnel 
de  façon  à  exercer  sur  ladite  roue  de  coupe  3  la  poussée 
nécessaire  à  l'excavation  des  terrains  traversés. 

Les  variations  de  direction  de  la  roue  de  coupe  3 
sont  obtenues  par  des  écarts  de  poussée  entre  les  dif- 

20  férents  vérins  6a  répartis  à  la  périphérie  arrière  du  tun- 
nelier  1  . 

Les  vérins  6a  sont  alimentés  par  un  circuit  hydrau- 
lique  non  représenté,  contenu  dans  le  volume  du  tun- 
nelier  1  . 

25  Le  tunnelier  1  est  également  équipé  d'un  dispositif 
de  pose  des  voussoirs  1  0  à  l'intérieur  du  tunnel  qui  per- 
met  d'assister  un  opérateur  dans  la  pose  successive 
desdits  voussoirs  10  pour  former  la  succession  longitu- 
dinale  de  séries  annulaires  11  de  voussoirs  10. 

30  Ce  dispositif  de  pose  des  voussoirs  10  comporte 
des  moyens  de  détermination  de  la  position  d'au  moins 
un  point  de  référence  sur  au  moins  une  face  d'un  vous- 
soir  10a  précédemment  posé  et  d'au  moins  un  point  de 
référence  sur  le  voussoir  10b  à  poser  déplacé  par  les 

35  moyens  8  de  préhension  et  de  déplacement. 
Ainsi  que  représenté  à  la  figure  3,  ces  moyens  20 

de  détermination  des  points  de  référence  sont  formés 
par  au  moins  un  capteur  de  mesure  21  monté  sur  la  face 
supérieure  de  la  table  8b. 

40  Ce  capteur  de  mesure  21  est  constitué  par  exemple 
par  un  capteur  laser  à  balayage  ou  un  distancemètre  ou 
un  radar  ou  une  caméra  ou  tout  autre  système  de  télé- 
mesure. 

L'opérateur  commande  le  bras  manipulateur  8a 
45  pour  que  l'organe  de  préhension  8c  prélève  un  voussoir 

10b  à  poser  du  magasin  7  et  réalise  une  approche  vi- 
suelle  très  grossière  de  ce  voussoir  10b  à  poser  des 
voussoirs  10a  précédemment  posés. 

La  précision  est  de  l'ordre  de  200mm. 
50  Grâce  au  déplacement  du  bras  manipulateur  8a  et 

de  la  table  8b  qui  supporte  le  voussoir  10b  à  poser  par 
l'intermédiaire  de  l'organe  de  préhension  8a,  le  capteur 
de  mesure  21  est  placé  dans  le  champ  des  voussoirs 
10a  précédemment  posés,  comme  représenté  à  la  Fig. 

55  3. 
Le  capteur  de  mesure  21  détermine  la  position  d'au 

moins  un  point  de  référence  et  par  exemple  de  deux 
points  de  référence,  respectivement  A  et  B,  sur  au 

3 
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moins  une  face  d'un  ou  des  voussoirs  10a  précédem- 
ment  posés. 

Les  positions  de  ces  points  de  référence  A  et  B  sont 
mémorisées  et  transmises  à  un  calculateur  non  repré- 
senté. 

Le  capteur  de  mesure  21  détermine  également  la 
position  d'au  moins  un  point  de  référence  et  par  exemple 
de  deux  points  de  référence  A'  et  B'  sur  au  moins  une 
face  du  voussoir  10b  à  poser. 

Les  points  de  référence  A'  et  B'  du  voussoir  10b  à 
poser  sont  destinés  à  venir  en  concordance  avec  les 
points  de  référence  A  et  B  des  voussoirs  1  0a  à  poser  et 
sont  destinés  à  venir  en  concordance  avec  les  points 
de  référence  A  et  B  des  voussoirs  10a  précédemment 
posés. 

Les  positions  de  ces  points  de  référence  A'  et  B' 
sont  mémorisées  et  transmises  à  un  calculateur. 

Ainsi,  la  position  dans  l'espace  du  voussoir  10b  à 
poser  est  déterminée  par  rapport  aux  positions  de  vous- 
soirs  10a  précédemment  posés. 

Dans  un  premier  temps,  le  calculateur  détermine 
les  positions  relatives  des  surfaces  de  référence  du 
voussoir  10b  à  poser  par  rapport  aux  surfaces  de  réfé- 
rence  du  voussoir  1  0a  précédemment  posés  et  dans  un 
deuxième  temps  détermine  les  mouvements  que  doi- 
vent  suivre  le  bras  manipulateur  8a  et  la  table  8b  afin 
d'amener  le  voussoir  1  0b  à  poser  jusqu'à  sa  position  fi- 
nale. 

Les  informations  ainsi  déterminées  sont  transmises 
au  système  de  commande  des  moyens  8  de  déplace- 
ment  du  voussoir  1  0b  et  ce  voussoir  1  0b  est  placé  auto- 
matiquement  dans  sa  position  finale. 

L'opération  est  renouvelée  pour  chaque  voussoir  à 
poser. 

Selon  une  variante  représentée  sur  les  figures  4  et 
5,  ces  moyens  20  de  détermination  desdits  points  de 
référence  sont  formés  par  au  moins  un  capteur  de  me- 
sure  21  monté  sur  un  support  22  déplaçable  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  l'axe  longitudinal  du  tunnel. 

Ce  capteur  de  mesure  21  peut  également  être  dé- 
plaçable  angulairement  et  est  constitué  par  exemple  par 
un  capteur  laser  à  balayage  ou  un  distancemètre  ou  un 
radar  ou  une  caméra  ou  tout  autre  système  de  téléme- 
sure. 

Le  support  de  ce  capteur  de  mesure  21  est  formé 
par  un  chariot  22  déplaçable  sur  un  rail  23  qui  est  soit 
fixé  à  la  structure  du  tunnelier  1  ,  soit  positionné  sur  les 
voussoirs  1  0a  précédemment  posés  à  l'intérieur  du  tun- 
nel. 

Dans  l'exemple  de  réalisation  représenté  sur  les 
Figs.  4  et  5,  le  rail  23  est  positionné  sur  les  voussoirs 
10  précédemment  posés. 

Ce  rail  23  est  souple  et  est  conformé  de  façon  à 
obtenir  un  effet  de  ressort  ce  qui  permet  d'appliquer  ledit 
rail  23  sur  la  surface  de  support. 

L'opérateur  commande  le  bras  manipulateur  8a 
pour  que  l'organe  de  préhension  8c  prélève  un  voussoir 
10b  à  poser  du  magasin  7  et  réalise  une  approche  vi- 

suelle  très  grossière  de  ce  voussoir  10b  à  poser  du 
voussoir  10a  précédemment  posé. 

La  précision  est  de  l'ordre  de  200  mm. 
L'opérateur  commande  le  déplacement  du  chariot 

s  22  sur  le  rail  23  pour  que  le  capteur  de  mesure  21  se 
place  dans  le  champ  du  voussoir  10b  à  poser,  comme 
représenté  à  la  Fig.  4. 

Le  capteur  de  mesure  21  détermine  la  position  d'au 
moins  un  point  de  référence  A  sur  au  moins  une  face 

10  du  voussoir  10a  précédemment  posé,  ce  point  de  réfé- 
rence  étant  constitué  par  exemple  par  l'arête  entre  deux 
faces  latérales  de  ce  voussoir  1  0a  précédemment  posé. 

La  position  de  ce  point  de  référence  A  du  voussoir 
1  0a  précédemment  posé  est  mémorisée  et  transmise  à 

15  un  calculateur  non  représenté. 
Le  capteur  de  mesure  21  détermine  la  position  d'au 

moins  un  point  de  référence  B  sur  au  moins  une  face 
du  voussoir  10b  à  poser,  ce  point  de  référence  B  étant 
constitué  par  exemple  par  une  arête  entre  deux  faces 

20  latérales  du  voussoir  10b  à  poser. 
Le  point  de  référence  B  du  voussoir  1  0b  à  poser  est 

destiné  à  venir  en  concordance  avec  le  point  de  réfé- 
rence  A  du  voussoir  10a  précédemment  posé. 

La  position  de  ce  point  de  référence  B  est  mémori- 
25  sée  et  transmise  à  un  calculateur. 

Ainsi,  la  position  dans  l'espace  du  voussoir  10b  à 
poser  est  déterminée  par  rapport  à  la  position  du  vous- 
soir  10a  précédemment  posé. 

Dans  un  premier  temps,  le  calculateur  détermine 
30  les  positions  relatives  des  surfaces  de  référence  du 

voussoir  10b  à  poser  par  rapport  aux  surfaces  de  réfé- 
rence  du  voussoir  10a  précédemment  posé  et  dans  un 
deuxième  temps  détermine  les  mouvements  que  doi- 
vent  suivre  le  bras  manipulateur  8a  et  la  table  8b  afin 

35  d'amener  ledit  voussoir  10b  jusqu'à  sa  position  finale. 
Les  informations  ainsi  déterminées  sont  envoyées 

au  système  de  commande  des  moyens  8  de  déplace- 
ment  du  voussoir  et  le  voussoir  10b  à  poser  est  placé 
automatiquement  à  sa  position  finale  ainsi  que  repré- 

40  senté  à  la  figure  5. 
L'opération  est  renouvelée  pour  chaque  voussoir  à 

poser  en  déplaçant  le  chariot  22  ainsi  que  le  capteur  de 
mesure  21  pour  amener  ce  capteur  de  mesure  21  dans 
le  champ  du  voussoir  à  poser. 

45  Les  voussoirs  1  0  sont  fixés  entre  eux  par  des  orga- 
nes  appropriés. 

Les  points  de  référence  sur  les  voussoirs  peuvent 
être  constitués  par  exemple  par  des  arêtes  vives,  des 
surfaces  planes  ou  cylindriques  des  voussoirs. 

50  Le  dispositif  de  pose  selon  l'invention  permet  donc 
de  réaliser  automatiquement  le  positionnement  des 
voussoirs  à  l'intérieur  du  tunnel  et  d'augmenter  la  rapi- 
dité  et  la  précision  de  pose  de  ces  voussoirs  ce  qui  est 
important  compte  tenu  du  nombre  de  voussoirs  à  poser 

55  pour  la  réalisation  complète  d'un  tunnel. 

4 
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Revendications 

1.  Procédé  de  pose  automatique  de  voussoirs  (10)  à 
l'intérieur  d'un  tunnel  creusé  par  un  tunnelier  (1), 
dans  lequel  on  prélève  chaque  poussoir  (10)  d'un 
magasin  de  stockage  (7)  et  on  pose  et  on  fixe  suc- 
cessivement  chaque  poussoir  (10)  à  l'intérieur  de 
ce  tunnel  de  manière  contiguë  latéralement  pour 
former  une  succession  longitudinale  de  séries  an- 
nulaires  (11)  de  voussoirs  (10),  caractérisé  en  ce 
que  pour  la  pose  de  chaque  voussoir  : 

on  approche  un  voussoir  (10b)  à  poser  d'un 
voussoir  (10a)  précédemment  posé, 
on  détermine  au  moyen  d'au  moins  un  capteur 
de  mesure  (21)  la  position  d'au  moins  un  point 
de  référence  sur  la  face  latérale  du  voussoir 
(10a)  précédemment  posé, 
on  mémorise  la  position  dudit  au  moins  point 
de  référence, 
on  détermine  au  moyen  dudit  capteur  de  me- 
sure  (21  )  la  position  d'au  moins  un  point  de  ré- 
férence  sur  au  moins  une  face  du  voussoir 
(1  0b)  à  poser,  ledit  au  moins  point  de  référence 
du  voussoir  (10b)  à  poser  étant  destiné  avenir 
concordance  avec  ledit  au  moins  point  de  réfé- 
rence  du  voussoir  (10a)  précédemment  posé, 
et  on  déplace  le  voussoir  (10b)  à  poser  pour 
que  lesdits  points  de  référence  viennent  en 
concordance. 

4.  Dispositif  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en 
ce  que  les  moyens  (20)  de  détermination  sont  for- 
més  par  au  moins  un  capteur  de  mesure  (21  )  monté 
sur  un  support  (22)  déplaçable  dans  un  plan  per- 

5  pendiculaire  à  l'axe  longitudinal  du  tunnel. 

5.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caractérisé  en 
ce  que  ledit  capteur  de  mesure  (21  )  est  déplaçable 
angulairement. 

10 
6.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caractérisé  en 

ce  que  le  support  dudit  capteur  de  mesure  (21  )  est 
formé  par  un  chariot  (22)  déplaçable  sur  un  rail  (23) 
disposé  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  longi- 

15  tudinal  du  tunnel. 

7.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  2  à  6,  caractérisé  en  ce  que  ledit  capteur  de 
mesure  (21)  est  formé  par  un  capteur  laser  à  ba- 

20  layage  ou  un  distancemètre  ou  un  radar  ou  par  un 
système  de  télémesure. 

25 

2.  Dispositif  de  pose  automatique  de  voussoirs  (1  0)  à 
l'intérieur  d'un  tunnel  creusé  par  un  tunnelier  (1  )  du 
type  comprenant  une  roue  de  coupe  (3),  une  cou- 
ronne  (6)  de  vérins  (6a)  disposés  à  la  périphérie  ar-  35 
rière  du  tunnelier  (1  )  en  une  extrémité  opposée  à  la 
roue  de  coupe  (3)  et  destinés  à  prendre  appui  axia- 
lement  sur  des  éléments  fixes  et  un  magasin  (7)  de 
stockage  des  voussoirs  (10),  caractérisé  en  ce  qu'il 
comporte  des  moyens  (20)  de  détermination  de  la  40 
position  d'au  moins  un  point  de  référence  sur  au 
moins  une  face  d'un  voussoir  (1  0a)  précédemment 
posé  et  d'au  moins  un  point  de  référence  sur  le 
voussoir  (10b)  à  poser,  des  moyens  de  mémorisa- 
tion  de  la  position  dudit  au  moins  point  de  référence  45 
du  voussoir  (10a)  précédemment  posé  et  des 
moyens  (8)  de  préhension  et  de  déplacement  du 
voussoir  (1  0b)  à  poser  pour  amener  en  concordan- 
ce  lesdits  points  de  référence  et  former  sur  ladite 
paroi  (9)  une  succession  longitudinale  de  séries  an-  so 
nulaires  (1  1  )  de  voussoirs  (1  0). 

3.  Dispositif  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en 
ce  que  les  moyens  (20)  de  détermination  sont  for- 
més  par  au  moins  un  capteur  de  mesure  (21  )  monté  55 
sur  les  moyens  (8)  de  préhension  et  de  déplace- 
ment  du  voussoir  (10b)  à  poser. 

5 
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