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(57)  La machine (1) a rectifier la position d’'une voie
de chemin de fer (2) disposée sur du ballast (3), est munie
d’un train de roulement sur essieux et/ou sur boggies,
d’un chéassis d’ensemble (22) articulé ou non, d’'organes
de levage et de ripage de la voie (2) et de moyens de

Machine a rectifier et a consolider la position d’une voie de chemin de fer

compactage du ballast. Elle est agencée de maniéere a
pouvoir repositionner la voie (2) et a compacter I'intégra-
lit¢ du ballast (3) supportant et maintenant ladite voie
avec un chassis de machine avant (4a) et un chassis de
machine arriere (4b), lesdits chassis supportant des
outils de bourrage (7) et de compactage (12).
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Description

[0001] L’invention concerne une machine a rectifier la
position d’'une voie de chemin de fer reposant sur du
ballast, comprenant divers outils de compactage dispo-
sés de maniére que soit compactée la totalité du lit de
ballast.

[0002] Pour corriger les défauts de la géométrie du
tracé d’une voie ferrée reposant sur du ballast, il existe
des machines universellement répandues dénommées
"bourreuses": celles-ci procédent traverse par traverse,
ou par deux ou plusieurs traverses a la fois, en saisissant
la voie par des pinces pour la surélever, généralement
de quelques centimetres, a une hauteur de consigne
(opération de nivellement) et pour positionner ladite voie
transversalement a I'endroit voulu (opération de dressa-
ge ou de ripage), cependant que des pioches de bour-
rage créent, sous chaque traverse et dans la région d’ap-
pui de chaque file de rail, des piliers par compression
vibratoire et serrage du ballast, piliers de ballast forte-
ment compacté sur lesquels viennent s’appuyer les tra-
verses. De la précision des opérations mécaniques de
bourrage dépendent et I'exactitude du nouveau tracé de
la voie et la solidité des piliers de ballast qui le maintien-
nent.

[0003] Toutefois, le bourrage d’'une voie a pour con-
séquence inévitable I'élévation, méme modique, de la
voie par rapport au lit de ballast: la voie ainsi [égérement
sortie de sa gangue de pierres en devient un peu plus
instable, en ce sens que son nouveau positionnement
s’en trouve fragilisé.

[0004] Pourconsoliderl’assise etle maintien de lavoie
repositionnée par le bourrage, de nombreuses proposi-
tions ont été formulées dans I'état de la technique.

1. Par exemple le document DE 199 15 751 A1 (dé-
p6t du 8.04.1999) déplore que les bourreuses ne
traitent que le ballast situé sous la portion de traverse
supportant les rails, la zone médiane de la traverse
restant de fagon désavantageuse non-travaillée
("nachteiligerweise unbearbeitet") et prescrit en
conséquence le bourrage de cette zone médiane
(voir la revendication 1). Il en va de méme du docu-
ment EP 1 069 240 A1, qui propose le déplacement
transversal des pioches de bourrage de maniére que
cette zone médiane puisse étre bourrée.

2. En 1935 déja, le brevet américain W.P. Day No
2'070’260 proposait de faire vibrer « rapidement et
violemment » la zone centrale des traverses (voir la
colonne 1, lignes 24 et 25).

3. D’autres documents, tels DE 42 18 716 A1
(12.06.1991), proposent de bourrer le ballast situé
aux extrémités des traverses par des pioches de
bourrage latérales exergant le compactage par ser-
rage transversal du ballast (revendications 1 et 2,
spécialement fig. 2). Les pics de bourrage latéraux
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servent dés lors au compactage du ballast dans la
"zone en bout de traverse" (demande de brevet fran-
¢ais 2'677°'678, voir la revendication 1).

4. Le document DE 42 18 716 A1 propose de placer
le dispositif de bourrage latéral ou transversal immé-
diatement devant le chassis mobile de bourrage lon-
gitudinal classique (voir la figure 1 etlarevendication
3).

5.LedocumentEP 1 149951 A2 propose également
de bourrer le ballast se trouvant aux extrémités des
traverses (voir la colonne 1, paragraphe No 0003).

[0005] Selon le Demandeur, les solutions précitées
n’apportent que des inconvénients. En créant un troisie-
me pilier de ballast compacté situé sous la zone centrale
de chaquetraverse, parexemple, le bourrage dit "central"
ne fait que détruire I'exactitude du repositionnement de
la voie obtenue par le bourrage du ballast situé sous cha-
que file de rail ; et quand bien méme cet inconvénient
pourrait étre supprimé, les traverses, posées chacune
sur trois piliers de ballast appelés tot ou tard a une cer-
taine dégradation par I'effet du poids de la voie, des char-
ges du trafic et des intempéries, se verraient basculer a
gauche ou a droite au cas ou le pilier de ballast central
se tasserait moins rapidement qu’un pilier de ballast gau-
che ou droit, et 'on aurait affaire a une voie ferrée ban-
cale, en contradiction évidente avec le but des machines
de rectification de la position des voies de chemin de fer.
[0006] Il en va de méme du bourrage transversal, qui
ne fait que précontraindre le ballast de maniére perpen-
diculaire a I'axe de la voie, ce qui nuit manifestement aux
opérations de bourrage classique par serrage des pio-
ches de bourrage dans I'axe de la voie, le compactage
obtenu par serrage d’outils séparés par 200 centimétres
de ballast (correspondant a la longueur d’une traverse)
ne pouvant que revétir un caractere perturbateur et aléa-
toire, au détriment de la fluidité du ballast environnant
nécessaire a un bon bourrage classique dans 'axe lon-
gitudinal de la voie. Quant au cas ou ce bourrage trans-
versal serait exécuté aprés ou en méme temps que ledit
bourrage classique, il y aurait création de piliers de ballast
supplémentaires au détriment de la solidité et de I'exac-
titude de la rectification obtenue par ce bourrage classi-
que.

[0007] Pourdes raisons analogues, il apparait que les
nombreuses propositions figurant dans I'état de la tech-
nigque qui tendent a "stabiliser" la voie aprés bourrage,
par exemple celles exposées dans les documents EP
0616077 A1, EP 0887464, US 4248155, US 4430946,
FR 2498653 A1, etc. sont désavantageuses.

[0008] L’opérationde "stabilisation" peut certes procu-
rer dans I'immédiat une amélioration de I'assise de la
voie, particulierement dans le sens transversal, puisque
précisément cette stabilisation réinsere dans le ballast
la voie que le bourrage venait d’en ressortir.

[0009] Or les dispositifs de stabilisation par enfonce-
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ment vibratoire des traverses dans le ballast, en abais-
sant le niveau de la voie, ont I'inconvénient de détruire
partiellement les piliers de ballast bourré venant d’'étre
créés sous chaque file de rail. De surcroit, ces dispositifs
ne traitent pas le ballast qui n’est pas situé sous les tra-
verses. Enfin, la stabilisation par enfoncement de la voie
dans le ballast est censée simuler I'effet qu’auraient, sur
la voie, des charges de trafic réel, selon des parametres
de dégradation prédéterminés. Cette charge de trafic ar-
tificiellement créée par 'opération de stabilisation ne peut
donc que raccourcir la durée utile du maintien correct de
la voie, et donc tendre a augmenter la fréquence des
entretiens nécessaires.

[0010] Il existe, dansI'état de la technique, des machi-
nes ayant pour but spécifique, avec ou sans apport préa-
lable de ballast supplémentaire, de compacter le ballast
situé en dehors de 'aire de la voie comprise ici comme
'ensemble traverses-rails. Par exemple les documents
CH 684 420 A5 ou DE 38 14 732 C2.

[0011] Ledocument EP 786 556 B1 propose de réunir
sous un méme chassis de machine des outils de "mar-
telage" et des outils de compactage, selon une organi-
sation lourde et complexe qui prévoit que chaque outil
vibrant est supporté par son propre curseur pouvant cou-
lisser sur des guides inclinés et "soumis a I'action" d’'un
vérin de déplacement et que chaque outil de martelage
est mobile le long de son chemin d’avancement propre
et que les chemins d’avancement respectifs "sont incli-
nés dans des directions opposées par rapport a la verti-
cale de telle maniére que lesdits chemins se coupent
mutuellement sous chaque traverse de voie en un point
imaginaire que I'on peut faire varier a volonté" (voir la
colonne 16, revendication 1).

[0012] Mais toutes ces machines de compactage,
quelle que soitleur efficacité réelle, ont pour inconvénient
majeur qu’elles sont appelées a intervenir lors de chan-
tiers postérieurs aux chantiers de bourrage. Elles néces-
sitent donc une logistique et du personnel supplémen-
taires. De plus, leur intervention différée a pour consé-
quence que la voie préalablement repositionnée par une
machine de bourrage lors d’'un chantier précédent a pu
subir, dans l'intervalle, des contraintes ou des déforma-
tions non détectées lors du chantier de compactage final.
Enfin, la notion de "stabilisation" telle qu’elle ressort des
documents précités vise a exclure, au moins en partie,
le compactage tel que le propose la présente invention.
La nécessité ou méme ['utilité du damage-compactage
a par ailleurs été sérieusement mise en doute. Le docu-
ment DE 34 09 852 C2, par exemple, expose (voir la
colonne 2) la forte résistance exercée par le lit de ballast
lors de la plongée des outils de bourrage, qui peut attein-
dre plusieurs tonnes lorsque "le ballast est fortement
comprimé" ou lorsque les chassis mobiles sont munis
d’'un grand nombre de pioches, par exemple 16 pioches
ou pics de bourrage (voir la colonne 2, ligne 8).

[0013] Le grand nombre de solutions particuliéres et
partielles proposées dans I'état de la technique pour ré-
soudre le probléme du positionnement précis et de la

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stabilité durable des voies de chemin de fer illustre la
difficulté de concilier les critéres antagonistes de la pré-
cision et de 1a solidité. De fait, aucun document de I'état
de la technique ne propose de solution globale et ache-
vée.

[0014] En conséquence, le but de linvention est
d’améliorer les machines connues dans I'état de la tech-
nique.

[0015] Plus particulierement, le but de I'invention est

de créer une seule machine de chantier ferroviaire qui
permette d’assurer le maximum d’exactitude dans les
opérations de repositionnement de la voie et, une fois la
position exacte de ladite voie obtenue, d’en assurer im-
médiatement la consolidation et le maintien définitifs,
sans gqu’aucun chantier supplémentaire ne soit néces-
saire pour les réaliser.

[0016] La solution est fournie par la machine telle que
définie dans la revendication 1 de la présente demande.
[0017] Les avantages procurés par linvention sont
multiples:

- économie d’investissement, des lors qu’'une seule
machine assure 'ensemble des opérations de repo-
sitionnement de la voie et de consolidation du lit de
ballast la supportant ;

- économie de frais de chantier, par la diminution de
personnel nécessaire ;

- qualité augmentée du repositionnement de la voie,
dés lors que le compactage final se produit pendant
les opérations de repositionnement : il peut-étre tenu
compte de l'influence du compactage final dans le
calcul des valeurs de consigne du relevage et du
ripage de la voie ;

- solidité immédiatement augmentée du lit de ballast,
avec protection quasi instantanée des piliers de
bourrage venant d’étre constitués ;

- compactage de lintégralité du lit de ballast, et par
conséquent obtention immédiate du maximum de
qualité possible en ce qui concerne I'ancrage, I'as-
sise et la solidité de la voie ferrée traitée.

[0018] L’invention sera mieux comprise par la descrip-
tion de modes de réalisation de celles-ci et des figures
s’y rapportant dans lesquelles:

La Figure 1 représente de fagon schématique une
premiére forme d’exécution de I'invention.

La Figure 2 montre, en coupe transversale par rap-
port a I'axe de la voie, la position des outils de com-
pactage du chassis de machine arriere.

La Figure 3 montre, également en coupe transver-
sale, les piliers de ballast créés par les pioches de
bourrage ainsi que les zones d’intervention des
autres outils de compactage. Il va sans dire que,
autour des piliers figurant en noir, le compactage se
propage bien au-dela des zones hachurées, lesquel-
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les représentent la place occupée par les outils, de
sorte que l'intégralité du lit de ballast est compactée.

La Figure 4 montre, en plan, la totalité des zones
traitées lors d’'une phase de travail.

La Figure 5 montre, de profil, les zones respectives
occupées par les piliers de ballast bourré et les outils
de compactage inter-traverses.

La Figure 6 illustre un deuxiéme mode d’exécution
de la machine selon l'invention.

La Figure 7 illustre un troisieme mode d’exécution
de la machine selon l'invention.

[0019] La premiére forme d’exécution de la machine
selon l'invention est décrite en référence aux figures 1 a
5. Dans celle-ci, la machine 1 pour rectifier 1a position
d’une voie de chemin de fer 2 disposée sur un ballast 3
comprend un chassis avant 4a et un chassis arriére 4b.
Ces deux chassis 4a et 4b sont reliés par un organe de
liaison 11, ledit organe de liaison ayant une longueur
variable qui est réglable de maniére télescopique par une
commande hydraulique, par exemple. D’autres moyens
connus peuvent bien entendu étre envisagés.

[0020] Le chassis avant 4a et le chassis arriére 4b re-
posent respectivement sur un essieu ou sur un boggie
avant 5a et sur un essieu ou boggie arriére 5b, sur un
essieu ou sur un boggie avant 5c¢ et sur un essieu ou
boggie arriere 5d.

[0021] Plus particulierement, le chassis avant 4a com-
prend, dans une zone centrale, un chassis mobile 6a
déplagable aussi bien verticalement que transversale-
ment par rapport a 'axe de la voie et longitudinalement
dans 'axe de la voie 2. Ce chassis mobile 6a comporte
des pioches de bourrage 7 qui sont destinées a créer,
par bourrage du ballast 7a situé sous au moins une tra-
verse lors d’'une phase de travail, ou sous deux traverses
(zones 7a et 7b, voir figures 1 et 5) simultanément lors
d’une phase de travail lorsque le chassis mobile 6a per-
met de traiter le ballast 7a, 7b sous deux traverses si-
multanément, des piliers de ballast compacté 8 (voir la
figure 3) qui définissent le positionnement voulu de la
voie 2.

[0022] Ces piliers 8 sont situés de part et d’autre de
chaque file de rail, a I'exclusion du ballast sis sous la
zone centrale 9 de chaque traverse et a I'exclusion des
zones de ballast 10 situées aux extrémités de chaque
traverse.

[0023] Le chassis arriére 4b, qui est relié au chassis
avant 4a par I'organe de liaison 11, comprend dans sa
partie centrale des outils de compactage 12 (voir les fi-
gures 1 et 2) qui sont mis en oeuvre par un chassis mobile
arriere 6b lequel est déplagable verticalement, transver-
salement et longitudinalement par rapport a I'axe de la
voie 2 et par rapport au chassis arriére 4b. Ces outils de
compactage 12 sont agencés de fagon a pouvoir com-
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pacter le ballast situé dans les zones 13 entre les traver-
ses (voir les figures 1, 3 et 4).

[0024] Comme représenté aux figures 4 et 5, le com-
pactage peut étre effectué simultanément dans deux zo-
nes inter-traverses 13a et 13b pendant que le bourrage
réalisé par les pioches 7 du chassis mobile avant 6a s’ef-
fectue sous une seule traverse dans la zone 7a, comme
représenté a la figure 4.

[0025] Dans une variante, le compactage peut étre ef-
fectué simultanément dans quatre zones inter-traverses
13a, 13b, 13cet 13d pendant que le bourrage est effectué
par les pioches 7 sous deux traverses simultanément
dans les zones 7a et 7b.

[0026] En outre, le chassis de machine arriere 4b est
doté d’un double dispositif de compactage latéral 14 de
I'épaulement de ballast 15a et 15b qui est disposé a cha-
que extrémité des traverses (voir les figures 1 a 4). De
préférence, ce dispositif de compactage latéral 14 est
prévu pour traiter simultanément les épaulements d’au
moins deux, respectivement quatre traverses lors d’une
phase de travail.

[0027] Finalement, la machine comprend un dispositif
de mesure et de commande qui asservit automatique-
ment 1a longueur de I'organe de liaison 11 selon la po-
sition du chassis mobile avant 6a. Les moyens néces-
saires pour réaliser un tel dispositif de mesure et de com-
mande sont connus en tant que tels de I'état de la tech-
nique.

[0028] De préférence, comme représenté dans le mo-
de d’exécution de la figure 6, I'essieu ou boggie avant
5a est réalisé sous forme de support a rouleau 16 sus-
pendu a un chassis d’ensemble 22 de la machine 1 et
I'essieu ou boggie arriere 5d du chassis de machine ar-
riere 4b est également réalisé sous forme d’un support
a rouleau 17 suspendu a la machine 1.

[0029] Dans le mode d’exécution de la figure 6, un dis-
positif de répartition du ballast excédentaire composé
d’une charrue égalisatrice 18 et d’'une brosse 19 est sus-
pendu au chassis d’ensemble 22, a I'avant du chassis
mobile arriére 6b.

[0030] Selon un autre mode d’exécution représenté a
la figure 7, a I'avant du chassis mobile arriere 6b, un
dispositif de répartition du ballast excédentaire récolté
par une charrue égalisatrice 18 et par une brosse 19 est
suspendu au chassis d’ensemble 22, ledit ballast récolté
étant convoyé par un transporteur 20 et accumulé dans
un silo 21 pour étre distribué a volonté avant les opéra-
tions de compactage réalisées par les outils de compac-
tage 12 et 14.

[0031] De préférence, on forme la machine de telle
fagon que les outils de compactage 12 des zones 13
situées entre les traverses permettent de traiter, durant
une méme phase de travail, un nombre desdites zones
double du nombre de traverses traitées simultanément
par les pioches du chassis mobile avant 6a, comme re-
présenté dans les figures 1,6 et 7.

[0032] De préférence, les outils de compactage 12 de
la zone de ballast 13a, 13b située entre les traverses et
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les rails sont construits de maniere a compacter chacun
un peu moins de la moitié de la surface inter-traverses
etinter-rails 13a, 13b, de maniére que le ballast compac-
té de ladite zone vienne renforcer la tenue latérale des
piliers de bourrage intérieurs 8 créés par les pioches 7
de bourrage. Une telle construction peut étre réalisée par
une taille allongée des outils internes (sis a l'intérieur des
rails) de compactage 12 de sorte que la case centrale
inter-traverses et inter-rails 13a soit pratiquement traitée
sur toute sa surface.

Explication de quelques termes et expressions

[0033] Par voie de chemin de fer, on comprend I'en-
semble formé par les rails fixés aux traverses, a I'exclu-
sion du ballast.

[0034] Leballastestcomposé de cailloux oude pierres
a la composition, aux dimensions et aux formes définies
par les administrations des chemins de fer de maniére
que ce ballast puisse étre traité comme un fluide lorsqu’il
n’est pas compacté (par exemple pour le transport et le
régalage) et qu'’il puisse former une masse plus ou moins
solide selon la force de compactage.

[0035] Une phase de travail est le laps de temps pen-
dant lequel les outils de compactage traitent la méme
zone de ballast, a savoir sans déplacement longitudinal
des chassis de machine.

[0036] Tous les types d’outils de compactage sont mis
en oeuvre par systéeme de vibrations par moteur bien
connu de I'état de la technique (bourreuses, dameuses,
compacteuses, etc.) et dispensent une force de serrage
du ballast variable, réglable et adaptée a chaque situa-
tion et zone a traiter.

[0037] La confection des piliers de bourrage suppose
que la voie soit saisie au préalable par des pinces arails,
non représentées dans les dessins, pinces dont I'asser-
vissement a un systeme de mesure assure le position-
nement voulu de la voie. (Cf. le deuxiéme paragraphe
du présent exposé)

Revendications

1. Machine (1) a rectifier la position d’'une voie de che-
min de fer (2) disposée sur du ballast (3), munie d’'un
train de roulement sur essieux et/ou sur boggies,
d’un chéssis d’ensemble (22) articulé ou non, d’or-
ganes de levage et de ripage de la voie (2) et de
moyens de compactage du ballast,
caractérisée en ce que la machine (1) est agencée
de maniere a pouvoir repositionner la voie (2) et a
compacter l'intégralité du ballast (3) supportant et
maintenant ladite voie,
en ce que ladite machine (1) comprend un chéssis
de machine avant (4a) relié a un chassis de machine
arriére (4b),
en ce que le chassis de machine avant (4a) repose
sur un essieu ou sur un boggie avant (5a) et sur un
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essieu ou sur un boggie arriére (5b),

en ce que le chassis avant (4a) est doté, dans sa
zone centrale, d’'un chassis mobile avant (6a) dépla-
cable aussi bien verticalement que transversale-
ment par rapport a I'axe de 1a voie, ainsi que en long
dans I'axe de la voie,

en ce que le chassis mobile avant (6a) comporte
des pioches de bourrage (7) destinées a créer, par
bourrage du ballast situé sous une traverse (7a) au
moins par phase de travail, respectivement sous
deux traverses par phase de travail lorsque le chas-
sis mobile permet de traiter le ballast sous deux tra-
verses simultanément (7a et 7b), des piliers de bal-
last compacté (7a) définissant le positionnement
voulu de la voie (2) et situés de part et d’autre de
chaque file de rails (8), a I'exclusion du ballast sis
sous la zone centrale de chaque traverse (9) et a
I'exclusion des zones de ballast situées aux extré-
mités de chaque traverse (10),

en ce que le chassis avant (4a) de la machine est
accouplé au chassis de machine arriére (4b) par un
organe de liaison a la longueur variable et réglable
par commande hydraulique de maniére télescopi-
que (11),

en ce que le chassis de machine arriére (4b) repose
sur un essieu ou sur un boggie avant (5c) et sur un
essieu ou sur un boggie arriére (5d) entre lesquels
sont disposés des outils de compactage (12) mis en
oeuvre par un chassis mobile arriére (6b), lequel est
déplagable verticalement, transversalement et lon-
gitudinalement par rapport a I'axe de la voie et par
rapport au chassis de machine arriére (4b),

les outils de compactage (12) étant agencés de ma-
niére que soit compacteé le ballast situé dans la zone
comprise entre les traverses (13),

en ce que ledit compactage (12) est opéré simulta-
nément dans deux zones inter-traverses (13a et
13b) pendant que le bourrage réalisé par les pioches
(7) du chassis mobile avant (6a) s’exerce sous une
seule traverse dans la zone 7a,

ou en ce que ledit compactage (12) est réalisé si-
multanément dans quatre zones inter-traverses
(13d, 13a, 13b, 13c) pendant que le bourrage réalisé
par les pioches (7) s’exerce sous deux traverses
simultanément dans les zones 7a et 7 b,

en ce que le chassis de machine arriere (4b) est
doté d’un double dispositif de compactage latéral
(14) de I'épaulement de ballast disposé a chaque
extrémité des traverses (15a et 15 b),

ledit dispositif de compactage latéral (14) étant prévu
pour traiter simultanément les épaulements d’au
moins deux, respectivement quatre, traverses lors
d’'une phase de travalil,

eten ce qu’un dispositif de mesure etde commande
asservit automatiquement la longueur de I'organe
de liaison (11) selon la position du chéssis mobile
avant (6a).
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Machine selon la revendication 1, caractérisée en
ce que I'essieu ou boggie avant (5a) est réalisé sous
forme de support a rouleau (16) suspendu au chas-
sis d’'ensemble (22) de la machine (1) et en ce que
I'essieu ou boggie arriére (5d) du chassis de machi-
ne arriére (4b) est réalisé sous forme de support a
rouleau (17) suspendu a la machine (1).

Machine selon la revendication 2, caractérisée en
ce que, a 'avant du chassis mobile arriére (6b), est
suspendu au chassis d’ensemble (22) un dispositif
de répartition du ballast excédentaire composé
d’une charrue égalisatrice (18) et d’'une brosse (19).

Machine selon la revendication 2, caractérisée en
ce que, a 'avant du chassis mobile arriére (6b), est
suspendu au chassis d’ensemble (22) un dispositif
de répartition du ballast excédentaire récolté par une
charrue égalisatrice (18) et par une brosse (19), ledit
ballast récolté étant convoyé par un transporteur (20)
et accumulé dans un silo (21) et pouvant étre distri-
bué a volonté avant les opérations de compactage
(12 et 14).

Machine selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisée en ce que les outils de compactage des
zones situées entre les traverses (13) permettent de
traiter, durantune méme phase de travail, un nombre
de dites zones double du nombre de traverses trai-
tées simultanément par les pioches du chassis mo-
bile avant (6a).

Machine selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisée en ce que les outils de compactage (12)
de la zone de ballast (13a, 13b) située entre les tra-
verses et les rails sont construits de maniere a com-
pacter chacun un peu moins de la moitié de la sur-
face inter-traverses et inter-rails (13a, 13b), de ma-
niére que le ballast compacté de ladite zone vienne
renforcer la tenue latérale des piliers de bourrage
intérieurs (8) créés par les pioches (7) de bourrage.
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