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risé par le fait qu'il comprend au niveau des flancs en
regard 12,16,22,26 des anneaux juxtaposés, des
moyens 14,24,18,28,30 assurant un blocage en direc-
tion périphérique avec liberté de déplacement radial.
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Description

[0001] La présente invention concerne le domaine
des dispositifs de revétement de tunnel.

[0002] Le revétement d'un tunnel creusé au tunnelier
est généralement constitué d'anneaux circulaires posés
les uns derriére les autres au fur-et-a-mesure du creu-
sement (en fait aprés chaque phase de creusement, de
I'ordre de 1 a 2 métres de long).

[0003] Chaque anneau estlui-méme constitué de plu-
sieurs « voussoirs » préfabriqués (chacun en forme
d'un secteur de couronne), qui sont assemblés a l'inté-
rieur du tunnelier. Dés qu'un anneau est ainsi monté, il
sert d'appui a des vérins de poussée qui permettent au
tunnelier de poursuivre sa progression en creusant le
terrain.

[0004] Deés la sortie d'un anneau hors de la « jupe »
du tunnelier, le vide annulaire compris entre I'anneau et
le terrain est rempli par injection d'un produit sous pres-
sion, de telle sorte que I'anneau est immédiatement mis
en compression.

[0005] Par la suite, cette compression peut éventuel-
lement étre remplacée par celle résultant de I'interaction
avec le terrain.

[0006] En tout état de cause, il y a consensus pour
dire que I'anneau, considéré isolément, reste toujours
globalement comprimé du fait des pressions radiales.
[0007] Par suite, I'intégrité de I'anneau en tant que tel
peut étre assurée, moyennant une conception adéqua-
te, via les seuls frottements entre voussoirs d'un méme
anneau au niveau des joints longitudinaux.

[0008] Il n'en va pas nécessairement de méme dans
le sens longitudinal (du moins n'y-a-t-il pas consensus
sur ce point).

[0009] En effet, la compression longitudinale créée
par les vérins de poussée lors de la progression du tun-
nelier peut se relaxer partiellement, notamment du fait
du fluage des matériaux (bétons, joints d'étanchéité, ter-
rains) ou du retrait (hydrique, voire thermique) du béton.
[0010] De ce fait, le frottement mobilisable sur la sur-
face des joints entre anneaux peut se réduire a long ter-
me.

[0011] Par suite, l'intégrité du revétement, considéré
comme un tube horizontal, peut étre remise en question
(par exemple, sous l'effet d'une sollicitation de cisaille-
ment ou d'un défaut local de réaction du terrain) si la
résistance vis-a-vis d'un glissement entre anneaux ne
provient que du frottement entre eux.

[0012] Pour ces raisons, certains Maitres d'Oeuvre
assurent un blocage (au-dela d'une certaine tolérance)
des déplacements transversaux relatifs entre anneaux
contigus.

[0013] Un tel déplacement transversal, que I'on cher-
che a bloquer, est schématisé sur la figure 1. Sur celle-
ci on apercoit trois anneaux, n-1, n et n+1, juxtaposés
longitudinalement selon un axe O-O. Les deux anneaux
n-1 et N+1 étant centrés sur I'axe O-O, tandis que I'an-
neau n situé entre ceux-ci subit un effort F transversal
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al'axe O-0, lequel effort tend a le décentrer par rapport
a l'axe O-O et a le désaligner des anneaux n-1 et n+1
qui I'encadrent.

[0014] Cette fonction de blocage est généralement
assurée par des systémes de tenon et mortaise entre
anneaux, disposés parallelement a la circonférence de
I'anneau, comme illustré sur la figure2.

[0015] Sur cette figure 2, on a représenté sous la ré-
férence T un tenon en saillie ménagé sur un premier
flanc de chaque voussoir, et sous la référence M une
mortaise en creux complémentaire formée sur la secon-
de face de chaque voussaoir.

[0016] Cependant, il s'avére que ces dispositions
connues ne donnent pas toujours pleinement satisfac-
tion. En particulier, ces dispositions connues induisent
parfois certains désordres (éclats de bétons, perte
d'étanchéité) lors de la construction, du fait qu'elles
s'opposent a toute ovalisation de I'anneau et a tout dé-
faut d'alignement (désafleur) d'un voussoir par rapport
a celui de I'anneau précédent (sauf a ménager un jeu
tellement important que l'efficacité réelle du blocage a
long terme est alors remise en cause).

[0017] La présente invention a maintenant pour but
de proposer un nouveau dispositif de revétement de
tunnel présentant des performances supérieures aux
dispositifs connus de I'art antérieur.

[0018] Ce but est atteint dans le cadre de la présente
invention grace a un dispositif de revétement de tunnel
comprenant des éléments de souténement en forme
d'anneaux juxtaposés, caractérisé par le fait qu'il com-
prend, au niveau des flancs en regard des anneaux jux-
taposés, des moyens assurant un blocage en direction
périphérique, avec liberté de déplacement radial ou
quasi radial.

[0019] Selon une autre caractéristique avantageuse
de la présente invention, les moyens de blocage com-
prennent des gorges orientées radialement.

[0020] Selon une autre caractéristique avantageuse
de la présente invention, les moyens de blocage com-
prennent des tenons orientés radialement, complémen-
taires dans leur extension périphérique, de gorges des-
tinées a étre placées en regard.

[0021] Selon une autre caractéristique avantageuse
de la présente invention, les moyens de blocage com-
prennent des inserts destinés a étre insérés dans des
gorges d'orientation radiale formées dans les flancs en
regard des anneaux.

[0022] D'autres caractéristiques, buts et avantages
de la présente invention apparaitront a la lecture de la
description détaillée qui va suivre, et en regard des des-
sins annexés sur lesquels :

- lafigure 1 précédemment décrite représente sché-
matiquement une vue en coupe longitudinale de
trois anneaux juxtaposés selon I'état de la techni-
que,

- lafigure 2 également précédemment décrite repré-
sente une vue schématique en perspective éclatée
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de deux voussoirs destinés a étre associés, com-
portant chacun, respectivement sur leur face, une
mortaise et un tenon périphériques, conformément
a I'état de la technique.

- la figure 3 représente une vue schématique en
perspective de deux voussoirs conformes a la pré-
sente invention destinés a étre associés,

- les figures 4 et 5 représentent deux variantes de
réalisation de moyens de blocage conformes a la
présente invention, selon un plan de coupe périphé-
riqgue ou tangentiel tel que schématisé sous la réfé-
rence V-1V sur la figure 3,

- lafigure 6 représente une vue en coupe radiale, se-
lon le plan de coupe référencé VI-VI sur la figure 3,
de moyens de blocage conformes a la présente in-
vention,

- lafigure 7 représente une vue en perspective d'un
voussoir conforme a une variante de l'invention,

- lafigure 8 représente une vue schématique en cou-
pe périphérique ou tangentielle similaire au plan de
coupe V-1V, d'une autre variante de réalisation con-
forme a la présente invention.

[0023] On a illustré sur la figure 3 deux voussoirs
10,20, en béton constituant une portion de deux an-
neaux respectifs destinés a étre juxtaposeés.

[0024] La largeur longitudinale L1, I'épaisseur radiale
e, l'ouverture angulaire OA des deux voussoirs 10,20
représentés sur la figure 3, sont purement illustratives,
a titre d'exemple, et ne doivent en aucune fagon étre
considérées comme limitatives y compris quant a leur
rapport.

[0025] On apercoit sur la figure 3 annexée, sur cha-
cun des voussoirs 10,20, sur un premier flanc 12,22,
une gorge 14,24, orientée radialement par rapport a
I'axe O-O des voussoirs et anneaux.

[0026] On apercoit par ailleurs sur la figure 3, sur le
second flanc 16,26 de chaque voussoir 10,20, un tenon
18,28 d'orientation radiale. Les tenons 18,28 sont venus
de matiére en béton, sur les voussoirs 10,20.

[0027] Les flancs 12,22,16 et 26 correspondent aux
faces des voussoirs 10,20 orientées perpendiculaire-
ment a I'axe O-O des anneaux.

[0028] Les tenons 18,28 sont destinés a pénétrer
dans une gorge radiale, 14,24, placée en regard. A ce
titre, les tenons 18,28 sont complémentaires, dans leur
direction périphérique, des gorges 14,24.

[0029] En revanche, les tenons 18,28 engagés dans
les gorges 14,24 préservent une liberté de déplacement
entre les voussoirs 10,20 adjacents dans la direction ra-
diale.

[0030] En d'autres termes, I'extension périphérique
des tenons 18,28 est complémentaire, c'est-a-dire éga-
le au jeu prés nécessaire a I'engagement et aux tolé-
rances d'exécution et de montage, de I'extension péri-
phérique des gorges 14,24,

[0031] Enrevanche, lalongueurdes gorges 14,24 est
adaptée pour ne pas appliquer de contraintes limitant le
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déplacement radial des tenons 18,28.

[0032] A cetitre, les gorges 14,24 peuvent déboucher
sur une face, voire sur les deux faces de périphérie res-
pectivement radialement interne et radialement externe
11,13,21,23 des voussoirs 10,20. Selon une autre va-
riante, comme on l'a illustré par exemple sur la figure 6,
les gorges 14,24 peuvent étre obturées a leur extrémité
radialement interne et radialement externe.

[0033] Dans ce cas, la longueur de la gorge 14,24,
dans la direction radiale doit étre supérieure a la lon-
gueur correspondante des tenons 18,28.

[0034] Les flancs orientés dans la direction radiale,
tant des tenons 18,28 que des gorges complémentaires
14,24 peuvent étre rectilignes comme illustré sur la fi-
gure 3.

[0035] En variante, ces flancs peuvent cependant
étre incurvés, par exemple convexes ou concaves, voire
polygonaux, comme illustré sur la figure 7.

[0036] Parailleurs, ces flancs des tenons 18,28 et des
gorges 14,24 peuvent étre situés dans un plan radial
passant par I'axe OO des anneaux comme illustré sur
la figure 5 ou, au contraire, inclinés par rapport a un plan
radial, comme illustré sur la figure 4.

[0037] Sur les figures 4 et 5 les flancs des tenons et
gorges complémentaires sont référencés f.

[0038] Les extrémités radiales des tenons 18,28 et
des gorges 14,24 peuvent prendre différentes géomé-
tries.

[0039] Le jeu réservé, dans la direction radiale, pour
chaque tenon 18,28 placé dans une gorge 14,24 doit
étre trés supérieur aux défauts de pose possibles et tel
qu'il ne bloque pas un éventuel déplacement relatif en-
tre anneaux avant que l'une des glissiéres radiales ainsi
formée ne vienne en butée.

[0040] Sur la figure 6, le jeu radial ainsi ménagé de
part et d'autre d'un tenon 18 est référencé j.

[0041] Selon encore une autre variante schématisée
sur la figure 8, le blocage en direction périphérique avec
liberté de déplacement radial entre deux voussoirs ad-
jacents, 10,20 peut étre obtenu a l'aide d'inserts 30 con-
¢u pour étre insérés dans des gorges 14,24 d'orientation
radiale formée dans les flancs en regard des voussoirs
Ou anneaux.

[0042] De tels inserts peuvent prendre de hombreu-
ses géométries.
[0043] IIs peuvent étre mis en place soit a la fabrica-

tion des voussoirs, soit lors du montage ou aprés mon-
tage des anneaux.

[0044] Selon encore une autre variante, les inserts
peuvent étre remplacés par des injections de matiére.
[0045] Sous réserve de ménager des jeux intimes,
que l'on précisera par la suite, le systeme conforme a
la présente invention ne s'oppose ni a l'ovalisation de
I'anneau ni a des désafleurs.

[0046] Il ne pose donc aucune difficulté de construc-
tion.
[0047] Par contre, dés qu'un anneau ayant quitté la

jupe du tunnelier est sollicité transversalement dans une
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direction quelconque, plusieurs des joints radiaux ainsi
formés (en fait tous ceux dont I'axe de glissement pos-
sible n'est pas trop paralléle a la sollicitation) se trouvent
automatiquement mobilisés.

[0048] L'ensemble de I'anneau se trouve de ce fait
bloqué, puisque, comme indiqué précédemment, l'inté-
grité de chaque anneau est assurée par sa compression
(sous l'effet du produit de bourrage et/ou du terrain).
[0049] Le dispositif conforme a la présente invention
garantit pas ailleurs une efficacité a long terme.

[0050] Le jeurequis pourles moyens de blocage con-
formes a la présente invention, peut étre globalement
déterminé comme suite.

[0051] Appelons R+ ARI'amplitude d'ovalisation d'un
anneau en ellipse, selon la direction horizontale et R A
R I'amplitude d'ovalisation selon la direction verticale.
[0052] Si l'on cherche a poser un tel anneau contre
un anneau parfaitement circulaire de rayon R on peut
montrer que I'écart angulaire maximal (exprimé en ra-
dian) entre les normales respectives au cercle et a l'el-
lipse vaut A R/R.

[0053] Par suite, un joint « radial » conforme a la pré-
sente invention doit étre doté d'un jeu (dans la direction
tangentielle) égale a e A R/R ou e désigne I'épaisseur
du revétement.

[0054] Dans la méme situation, un systéeme de bloca-
ge classique, tel qu'un systéme de tenon mortaise pa-
ralléle au cercle doit offrir un jeu d'au moins A R pour ne
pas induire de réels problemes a la pose.

[0055] e/R étant de I'ordre de 10%, I'hnomme de I'art
comprendra que I'on doit ménager des jeux 10 fois plus
importants avec le systéme classique qu'avec le syste-
me conforme a la présente invention.

[0056] L'efficacité en terme de blocage a long terme
de déplacements transversaux est donc améliorée d'un
facteur 10 grace a l'invention.

[0057] Le joint d'étanchéité peut soit passer au tra-
vers du systéme, soit passer a I'extérieur (coté intrados
ou extrados) si, comme évoqué précédemment, la glis-
siére radiale formée dans le cadre de la présente inven-
tion est limitée a une partie de I'épaisseur du voussoir.
[0058] Le nombre de dispositifs de blocage confor-
mes a l'invention équipant chaque voussoir peut étre
quelconque (voire nul sur certains voussoirs composant
I'anneau) I'essentiel étant que quelle que soit la direction
de la sollicitation transversale entre anneaux, il y en ait
en nombre suffisant pour s'opposer au glissement a par-
tir d'un certain seuil. Le nombre et la position des gorges
sur chaque voussoir doivent étre tels que le nombre de
gorges en regard soit suffisant, et ce pour toutes les po-
sitions permises a la pose.

[0059] Quel que soit le systéeme conforme a la pré-
sente invention retenu (tenon-mortaise béton, injection,
insert, etc.), le caractére radial des gorges 14,24 fait
que, sous une sollicitation tendant a faire glisser un an-
neau contre l'autre, les contraintes de butée qui en ré-
sultent dans le béton, sont tangentielles, et non radiales
comme dans le cas de la conception classique telle que
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représentée enfig. 2. de plus, les flancs de la gorge con-
forme a la présente invention, peuvent étre ferraillés
plus aisément que dans la conception classique. Par
suite, la résistance finale est plus importante, et les ris-
ques d'éclatement de béton sont moindres dans le ca-
dre de l'invention.

[0060] La présente invention permet ainsi de renfor-
cer trés notablement la tenue des voussoirs.

[0061] Bien entendu, la présente invention n'est pas
limitée aux modes de réalisation particuliers qui vien-
nent d'étre décrits mais s'étend a toutes variantes con-
formes a son esprit.

[0062] En particulier la présente invention s'applique
également au cas ou les gorges 14,24 et les tenons
18,28 ne sont pas orientés dans une direction stricte-
ment radiale, mais seulement dans une direction quasi
radiale.

Revendications

1. Dispositif de revétement de tunnel, comprenant des
éléments de soutenement en forme d'anneaux jux-
taposés, caractérisé par le fait qu'il comprend au
niveau des flancs en regard (12,16,22,26) des an-
neaux juxtaposés, des moyens (14,24,18,28,30)
assurant un blocage en direction périphérique avec
liberté de déplacement radial,

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que les moyens de blocage comprennent des
gorges (14,24) orientées radialement.

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé par le fait que les moyens de blocage
comprennent des tenons (18,28) orientés radiale-
ment, complémentaires dans leur direction périphé-
rique de gorges (14,24) destinés a étre placées en
regard.

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé par le fait que les moyens de blocage
comprennent des inserts (30) destinés a étre enga-
gés dans des gorges d'orientation radiale (14,24)
formées dans les flancs en regard des anneaux.

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé par le fait que les moyens de blocage
comprennent des injections de matiere dans des
gorges d'orientation radiale (14,24) formées dans
les flancs en regard des anneaux.

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé par le fait que les moyens de blocage
comprennent des gorges (14,24) qui débouchent
au moins sur une extrémité radiale des anneaux.

7. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 6 ca-
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ractérisé par le fait que les moyens de blocage
comprennent des gorges 14,24 qui sont obturées
au moins sur une extrémité radiale des anneaux.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a5 et 7,
caractérisé en ce que les moyens de blocage com-
prennent des gorges (14,24) obturées sur leurs
deux extrémités, respectivement radialement ex-
terne et radialement interne.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé par le fait qu'il comprend plusieurs
moyens de blocage en direction périphérique avec
liberté de déplacement radial sur chaque voussoir
(10,20) destiné a constituer un anneau.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé par le fait qu'il comprend au moins un
voussoir (10,20) exempt de blocage.
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