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blayage. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  la   r é a l i s a -  

t i o n   d ' o u v r a g e s   en  b é t o n   a r m é ,   t e l s   que  g a l e r i e s   s o u t e r -  

r a i n e s ,   t u n n e l s   r o u t i e r s ,   t u n n e l s   pour   m é t r o s ,   e t c . . . ,  

à  l ' a i d e   d ' é l é m e n t s   p r é f a b r i q u é s .  

L ' e x é c u t i o n   de  ces  o u v r a g e s   à  l ' a i d e   d ' é l é m e n t s  

p r é f a b r i q u é s   donne   l i e u   à  une  d i f f i c u l t é   é t a n t   d o n n é   q u e  
d ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e , d ' u n e   p a r t , l e   p o i d s   des  é l é m e n t s  

e s t   t r è s   i m p o r t a n t , e t   que  d ' a u t r e   p a r t , l ' e n c o m b r e m e n t   d e  

ces   é l é m e n t s   r e n d   d i f f i c i l e , v o i r e   i m p o s s i b l e ,   le   t r a n s -  

p o r t   p a r   c o n v o i   r o u t i e r .  

Un  p r e m i e r   bu t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   d e  

r e m é d i e r   à  c e t t e   d i f f i c u l t é ,   d ' a l l é g e r   au  maximum  e t   d e  

r é d u i r e   l e s   d i m e n s i o n s   e x t é r i e u r e s   de  ces  é l é m e n t s   p r é -  

f a b r i q u é s   t o u t   en  c o n s e r v a n t   un  p a r a c h è v e m e n t   i n t é r i e u r  

a u s s i   p r o c h e   que  p o s s i b l e   du  p a r a c h è v e m e n t   f i n a l   e t   d e  

p e r m e t t r e   a i n s i   l ' e x é c u t i o n   du  p r o c é d é   dans   des  c o n d i -  

t i o n s   p a r t i c u l i è r e m e n t   é c o n o m i q u e s .  

Un  d e u x i è m e   bu t   de  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  r é a l i -  

s e r   une  c o n t i n u i t é   de  l ' o u v r a g e   p a r   un  b é t o n n a g e   de  s e -  

conde   p h a s e   e x é c u t é   su r   c h a n t i e r ,   à  c h e v a l   su r   l e s   j o i n t s  

e n t r e   l e s   é l é m e n t s   p r é f a b r i q u é s .   C e t t e   c o n t i n u i t é   e s t  

f o n d a m e n t a l e   t a n t   au  p o i n t   de  vue  de  la  r é s i s t a n c e   m é c a -  

n i q u e   e t   des  t a s s e m e n t s   d i f f é r e n t i e l s   sous   l ' a c t i o n   du  t r a -  

f i c   q u ' a u   p o i n t   de  vue  de  l ' é t a n c h é i t é .   En  vue  de  la   r é a -  

l i s a t i o n   de  ces   b u t s , l e   p r o c é d é , o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n , e s t  

c a r a c t é r i s é   e s s e n t i e l l e m e n t   en  ce  que  l 'on   excave  d ' a b o r d  

une  f o u i l l e   à  c i e l   o u v e r t ,   q u ' o n   y  d é p o s e   e n s u i t e   s u c c e s -  

s i v e m e n t   et   j o i n t i v e m e n t   des  é l é m e n t s   c r e u x   p r é f a b r i q u é s  

en  b é t o n   c o n s t i t u é s   c h a c u n   pa r   un  c a d r e   don t   l e s  f a c e s   e x -  

t é r i e u r e s   c o m p o r t e n t   des  a r m a t u r e s , e n   ce  que  l ' o n   c o u l e  

un  b é t o n   d ' a p p o r t   c o u v r a n t   l e s   j o i n t s   e n t r e   é l é m e n t s   e t  

c o l l a b o r a n t   avec   le  b é t o n   armé  des  é l é m e n t s   et   a v e c   l e s  

a r m a t u r e s   de  m a n i è r e   à  r é a l i s e r   p a r   p h a s e s   s u c c e s s i v e s  

et  r a p i d e m e n t , u n   o u v r a g e   m o n o l i t h i q u e   don t   la   r é s i s t a n c e  

e s t   n e t t e m e n t   s u p é r i e u r e   à  c e l l e s   r e s p e c t i v e s   des  é l é m e n t s  



p r é f a b r i q u é s   i n i t i a l e m e n t   mis   en  p l a c e   e t   du  b é t o n   d ' a p -  

p o r t ;   e t   en  ce  que  l ' o n   e f f e c t u e   f i n a l e m e n t   un  r e m -  

b l a y a g e .  
Dans  la   mi se   en  p r a t i q u e   du  p r o c é d é ,   l e s   a r m a t u -  

r e s   e x t é r i e u r e s   s o n t   r e n d u e s   s o l i d a i r e s   de  l ' é l é m e n t  

p r é f a b r i q u é ( " p r é c a d r e " )   a v a n t   l a   m i s e   en  p l a c e   de  l ' é -  

l é m e n t   p r é f a b r i q u é .  

Une  p a r t i c u l a r i t é   e s s e n t i e l l e   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   l ' é l é -  

men t   en  b é t o n   armé  p r é f a b r i q u é ,   en  l u i - m ê m e ,   dénommé 

" p r é c a d r e " ,   c o m p o r t a n t   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d é c r i t e s  

c i - a v a n t .  

Dans   le   cas   de  t u n n e l  e n   é l é m e n t s   p r é f a b r i q u é s  

de  t r è s   g r a n d e   d i m e n s i o n ,   l e s  p r é c a d r e s   p r é s e n t e n t   d e s  

e n c o m b r e m e n t s   qu i   d é p a s s e n t   l e s   g a b a r i t s   a u t o r i s é s   e n  

h a u t e u r   p o u r   l e s   t r a n s p o r t s   r o u t i e r s .  

Dans   ce  c a s ,   l e s   p r é c a d r e s   s o n t   r é a l i s é s   e n  

deux   ou  p l u s i e u r s   é l é m e n t s   c o m p l é m e n t a i r e s   qu i   s e r o n t  

e n s u i t e   a s s e m b l é s   su r   le   c h a n t i e r .  

La  m i s e   en  o e u v r e   des   é l é m e n t s   se  f a i t   s o i t  

d a n s   une   f o u i l l e   o u v e r t e   e x c a v é e   à  s e c ,   s o i t   dans   d e s  

f o u i l l e s   t r a n s v e r s a l e s   s u c c e s s i v e s   e x é c u t é e s   sous   b o u e  

t h i x o t r o p i q u e ,   en  p a r t i c u l i e r   l o r s q u e   l ' o u v r a g e   d o i t  

ê t r e   r é a l i s é   en  s i t e   u r b a i n   d e n s e   d a n s   des   r u e s   ou  d e s  

a r t è r e s   à  p r o x i m i t é   des  i m m e u b l e s   e x i s t a n t s .  

C i - a p r è s , o n   d é c r i r a   p l u s   en  d é t a i l   en  se  r é f é -  

r a n t   aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   c e s   é l é m e n t s   p r é f a b r i q u é s  

a i n s i   que  l e s   modes  d ' e x é c u t i o n   du  p r o c é d é ,   à  sec   e t  

s o u s   b o u e   t h i x o t r o p i q u e .  

Sur   l e s   d e s s i n s   c i - j o i n t s  :  

l e s   f i g .   1,  2  s o n t   des  v u e s   en  p e r s p e c t i v e   m o n t r a n t   d i f -  

f é r e n t e s   r é a l i s a t i o n s   de  l ' é l é m e n t   d i t   p r é c a d r e ;  

l e s   f i g .   3,  4  e t   5  s o n t   des   d é t a i l s   de  c o n s t r u c t i o n   e t  

d ' a s s e m b l a g e   des  p r é c a d r e s ;  

l e s   f i g .   6,  7  e t   8  c o n c e r n e n t   l e s   p r é c a d r e s   r é a l i s é s  

en  deux   ou  p l u s i e u r s   é l é m e n t s   c o m p l é m e n t a i r e s ;  



l e s   f i g .   9  et  10  s o n t   des  vues   i l l u s t r a n t   la   m i s e   e n  

p l a c e   des  é l é m e n t s   dans  une  f o u i l l e   e x é c u t é e   à  s e c ;  

l e s   f i g .   11  à  15  c o n c e r n e n t   la   m i se   en  o e u v r e   d e s  

é l é m e n t s   p r é f a b r i q u é s   dans  une  f o u i l l e   e x é c u t é e   s o u s  

boue   t h i x o t r o p i q u e .  

La  f i g .   11  e s t   une  vue  h o r i z o n t a l e   du  c h a n -  

t i e r   de  mise   en  o e u v r e   à  p r o x i m i t é   d ' i m m e u b l e s .  

La  f i g .   12  m o n t r e   une  c o u p e   v e r t i c a l e   t r a n s -  

v e r s a l e   dans   l a q u e l l e   s o n t   m o n t r é e s   l e s   c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   e s s e n t i e l l e s   du  p r o c é d é   de  m i s e   en  o e u v r e .  

La  f i g .   13  m o n t r e   une  coupe   v e r t i c a l e   l o n g i t u -  

d i n a l e   r e l a t i v e   au  même  p r o c é d é   l o r s   de  la  m i s e   e n  

o e u v r e   d ' u n   é l é m e n t   de  p r é c a d r e .  

La  f i g .   14  m o n t r e   une  a u t r e   c o u p e   v e r t i c a l e  

c o n c e r n a n t   ce  même  p r o c é d é   l o r s   du  c r e u s e m e n t   d ' u n e  

n o u v e l l e   f o u i l l e   t r a n s v e r s a l e   c o n t r e   l ' é l é m e n t   p r é f a -  

b r i q u é   qui   v i e n t   d ' ê t r e   mis  en  p l a c e .  

La  f i g u r e   15  m o n t r e   une  c o u p e   h o r i z o n t a l e   d a n s  

l e s   p i é d r o i t s   de  deux  é l é m e n t s   a d j a c e n t s .  

L ' é l é m e n t   p r é c a d r e   e s t   un  b l o c   c r e u x   4  r é a l i s é  

a v e c   des  p a r o i s   en  b é t o n   armé  l e s   p l u s   m i n c e s   p o s s i b l e s ,  

c ' e s t - à - d i r e   dans  la  p r a t i q u e   de  5  à  15  cm  d ' é p a i s s e u r  

( f i g .   1 ) .  

La  f a c e   i n t é r i e u r e   2  du  p r é c a d r e   4  e s t   c o u l é e  

g é n é r a l e m e n t   l i s s e   a u t o u r   d ' u n   m o u l e   en  p r é s e n t a n t   u n  

a s p e c t   a u s s i   p r o c h e   q u e  p o s s i b l e   de  l ' a s p e c t   f i n i   s o u -  

h a i t é .  

Par   c o n t r e ,   la   f a c e   e x t é r i e u r e   e s t   r é a l i s é e   s o i t  

en  b é t o n   r u g u e u x   53  sans   c o f f r a g e   e x t é r i e u r ,   s o i t   a v e c  

un  c o f f r a g e   c o m p o r t a n t   des  i r r é g u l a r i t é s   ou  des  e m p r e i n -  

t e s   120  a b o u t i s s a n t   à  c r é e r   p a r   m o u l a g e   une  s u r f a c e   c o m -  

p o r t a n t   des  a s p é r i t é s   ( f i g .   2 ) .  

En  o u t r e ,   la  f a c e   e x t é r i e u r e   c o m p o r t e   ( f i g .   4 )  

des  a r m a t u r e s   d ' a t t e n t e   54  e t / o u   des  d o u i l l e s   d ' a n c r a g e  

55  avec   t i g e s   f i l e t é e s   59  e t / o u   des  p l a q u e s   m é t a l l i q u e s  



56  a v e c   des  d o g u e t s   57  et   des  c a v a l i e r s   60  ce  qui   p e r -  
met  de  m e t t r e   en  p l a c e   a p r è s   d u r c i s s e m e n t   du  b é t o n   e t  

d é c o f f r a g e   du  b é t o n   p r é f a b r i q u é   des  a r m a t u r e s   p é r i p h é -  

r i q u e s   5  qu i   s e r o n t   f i x é e s   s u r   l e s   a r m a t u r e s   d ' a t t e n t e  

54,  s u r   l e s   t i g e s   f i l e t é e s   59  ou  su r   l e s   c a v a l i e r s   6 0 .  

C e t t e   d e r n i è r e   o p é r a t i o n   e s t   r é a l i s é e   dans   l ' u -  

s i n e   de  p r é f a b r i c a t i o n   ou  su r   le   c h a n t i e r ,   a v a n t   l a  

m i s e   en  o e u v r e   des   é l é m e n t s .  

E t a n t   donné   que  ces   é l é m e n t s   s o n t   d e s t i n é s   à 

ê t r e   p o s é s   s u r   le  so l   n i v e l é   61,  en  s u r f a c e   du  t e r r a i n  

ou  d a n s   une  f o u i l l e   62  ( f i g . 9 ) ,   le   f u t u r   r a d i e r   13  d u  

p r é c a d r e   p e u t   ê t r e   r é a l i s é   dans   son  é p a i s s e u r   d é f i n i t i -  

ve  a l o r s   que  l e s   a u t r e s   p a r o i s   s o n t   e x é c u t é e s   e n  f a i -  

b l e   é p a i s s e u r   comme  e x p l i q u é   c i - d e s s u s   ( f i g .   2 ) .  

Le  r a d i e r   13  c o m p o r t e   a l o r s   des  e x c r o i s s a n c e s  

14  à  l ' e x t é r i e u r   des  p a r o i s   v e r t i c a l e s   avec   des  a r m a t u -  

r e s   v e r t i c a l e s   15  a n c r é e s   dans   ces   mêmes  e x c r o i s s a n c e s  

( f i g .   2 ) .  

C e c i   p e r m e t   d ' é v i t e r   le  b é t o n n a g e . u l t é r i e u r   e n -  

t r e   l a   p a r t i e   h o r i z o n t a l e   i n f é r i e u r e   16  du  p r é c a d r e  

( f i g .   10)  e t  l e   n i v e a u   61  du  t e r r a i n ,   b é t o n n a g e   q u i  

p e u t   é v e n t u e l l e m e n t   ê t r e   r e n d u   a s s e z   d i f f i c i l e   s i   l ' é -  

p a i s s e u r   c o m p l é m e n t a i r e   à  b é t o n n e r   e s t   f a i b l e .  

Pa r   c o n t r e   un  p r é c a d r e   4  r é a l i s é   comme  r e p r é -  

s e n t é   à  la   f i g .   2  p è s e r a   p l u s   l o u r d   e t   s e r a   p l u s   e n -  

c o m b r a n t   q u ' u n   é l é m e n t   s e m b l a b l e   s u i v a n t   la  f i g .   1 .  

Ce  s o n t   f i n a l e m e n t   des   c o n s i d é r a t i o n s   d e  

p o i d s ,   de  f a c i l i t é   de  b é t o n n a g e   e t   de  mise   en  o e u v r e  

qui   g u i d e r o n t   le   c h o i x   e n t r e   l e s   deux   t y p e s   d e  

" p r ê c a d r e s "  .  

L o r s q u e   la   p o r t é e   de  la   t o i t u r e   ou  des  p i é -  

d r o i t s   du  p r é c a d r e   d e v i e n t   t r o p   g r a n d e   p o u r   ê t r e   f r a n -  

c h i e   p a r   une  d a l l e   de  5  à  15  cm  d ' é p a i s s e u r   p a r   e x e m -  

p l e ,   des   é t a i s   p r o v i s o i r e s   30  v e r t i c a u x   ou  h o r i z o n -  

t a u x   p e u v e n t   ê t r e   p r é v u s   p o u r   r é d u i r e   c e t t e   p o r t é e  



( f i g .   1 - 2 - 9 - 1 2 ) .  

Ces  é t a n ç o n s   30  s e r o n t   m a i n t e n u s   en  p l a c e   p e n -  
d a n t   l ' e x é c u t i o n   du  b é t o n   d ' a p p o r t   e x t é r i e u r   18  ( f i g .  

3 - 9 - 1 0 )  e t   ne  s e r o n t   e n l e v é s   q u ' a p r è s   d u r c i s s e m e n t   d e  

ce  même  b é t o n   j u s q u ' à   ce  q u ' i l   a i t   a t t e i n t   une  r é s i s -  

t a n c e   s u f f i s a n t e .  

La  f i g .   2  m o n t r e   un  p r é c a d r e   4  c o m p o r t a n t   d e s  

é l é m e n t s   de  f i n i t i o n   i n t é r i e u r s   19,  en  l ' o c c u r e n c e   d e s  

é l é m e n t s   de  q u a i s   p o u r   une  s t a t i o n   de  m é t r o ,   l e s   g a r d e -  

c o r p s   de  s é c u r i t é   e t   l e s   r e v ê t e m e n t s   de  p a r a c h è v e m e n t  

s u r   l e s .  s o l s ,   murs  et   p l a f o n d s .  

La  f i g .   2  m o n t r e   é g a l e m e n t   un  p r é c a d r e   c o m p o r -  

t a n t   une  n e r v u r e   de  r a i d i s s e m e n t   8  d o n t   l ' é p a i s s e u r   c o r -  

r e s p o n d   à  l ' é p a i s s e u r   t o t a l e   des  p a r o i s   a p r è s   e x é c u t i o n  

du  b é t o n   d ' a p p o r t .   C e t t e   n e r v u r e   8  e s t   i n d i s p e n s a b l e  

dans   le  cas   de  mi se   en  o e u v r e   sous   boue  t h i x o t r o p i q u e .  

Dans  le  cas   de  t u n n e l   à  r é a l i s e r   avec   p r é c a d r e s  

de  g r a n d e   d i m e n s i o n ,   g é n é r a l e m e n t   l e s   g a b a r i t s   a u t o r i -  

sés   en  h a u t e u r   p o u r   le  t r a n s p o r t   pa r   r o u t e   s o n t   d é -  

p a s s é s .  

Dans  ce  c a s ,   l e s   p r é c a d r e s   c o m p o r t e n t   deux  o u  

p l u s i e u r s   é l é m e n t s   p a r t i e l s   c o m p l é m e n t a i r e s   99,  100  e t  

101  ( f i g .   6)  qui   s e r o n t   e n s u i t e   a s s e m b l é s   su r   c h a n t i e r .  

Dans  le  cas  de  deux  é l é m e n t s   p a r t i e l s   c o m p l é m e n -  
t a i r e s   100  et  101,   i l s   s ' e m b o î t e n t   l ' u n   dans   l ' a u t r e ,  

en  r é d u i s a n t   a i n s i   l e u r   h a u t e u r   108  d u r a n t   le  t r a n s -  

p o r t   ( f i g .   7 ) .  

L e  j o i n t   102  e n t r e   deux  d e m i - p r é c a d r e s   s e  

s i t u e   a p p r o x i m a t i v e m e n t   à  m i - h a u t e u r   de  c h a q u e   p i é d r o i t .  

L ' a v a n t a g e   d ' u n e   t e l l e   p o s i t i o n   du  j o i n t   r é s i d e   d a n s  

le  f a i t   que  l e s   moment s   d é f i n i t i f s   qui   s o l l i c i t e r o n t   l e  

t u n n e l   dans   sa  p h a s e   f i n a l e   e n g e n d r e n t   des  t r a c t i o n s  

à  l ' e x t é r i e u r   du  b é t o n   d ' a p p o r t ,   e t   donc  dans   l e s  

a r m a t u r e s   c o m p l é m e n t a i r e s   qu i   s o n t   a j o u t é e s   a u t o u r  

du  p r é c a d r e .  



La  p a r t i e   d r o i t e   de  la  f i g u r e   6  m o n t r e   un  p r é -  

c a d r e   4  c o n s t i t u é   de  deux   d e m i - p r é c a d r e s   100  et  1 0 1 .  

La  h a u t e u r   110  de  ce  p r é c a d r e   d é p a s s e   le  g a b a r i t   r o u -  

t i e r   a u t o r i s é .   Le  d e m i - p r é c a d r e   i n f é r i e u r   100  p e u t   c o m -  

p o r t e r   un  r a d i e r   13  p r é f a b r i q u é   à  l ' a v a n c e ,   comme  d é j à  

e x p l i q u é   p r é c é d e m m e n t   ( f i g . 2 ) .  

Les  deux   d e m i - p r é c a d r e s   100  e t   101  c o m p o r t e n t  

une  n e r v u r e   8  de  r a i d i s s e m e n t   à  m i - l a r g e u r .  

La  f i g .   7  m o n t r e   une  r e m o r q u e   s u r b a i s s é e   1 0 4  

t i r é e   p a r   un  t r a c t e u r   105 .   Le  d e m i - p r é c a d r e   101  e s t  

p o s é   su r   l a   r e m o r q u e   à  c h e v a l   su r   le  d e m i - p r é c a d r e  

100  en  i n t e r p o s a n t   un  c a l a g e   1 0 6 .  

L ' e n c o m b r e m e n t   en  h a u t e u r   su r   l a   r e m o r q u e   s u r -  

b a i s s é e   r e s t e   a i n s i   i n f é r i e u r   au  g a b a r i t   108  a u t o r i s é  

en  h a u t e u r   p o u r   l e s   t r a n s p o r t s   r o u t i e r s .  

La  f i g .   8  m o n t r e   une  coupe   h o r i z o n t a l e   AA  d a n s  

le  d e m i - p r é c a d r e   s u p é r i e u r .   La  l a r g e u r   109  du  p r é -  

c a d r e   e s t   é g a l e m e n t   i n f é r i e u r e   au  g a b a r i t   r o u t i e r  

a u t o r i s é .   L ' a s s e m b l a g e   sur   c h a n t i e r   des   deux  d e m i -  

p r é c a d r e s   100  e t   101  p e u t   é g a l e m e n t   se  f a i r e   pa r   u n e  

t i g e   en  a c i e r   140  c o m p o r t a n t   un  é c r o u   à  c h a q u e   e x t r é -  

m i t é   et   qu i   e s t   p l a c é e   d a n s   un  l o g e m e n t   t u b u l a i r e   141 

r é s e r v é   dans   l e s   n e r v u r e s   8  des  p i e d r o i t s   ( f i g . 6 ) .  

A p r è s   a s s e m b l a g e   su r   c h a n t i e r ,   i l   s u f f i r a   d e  

s e r r e r   l e s   b o u l o n s   a v e c   une  c l e f   d y n a m o m é t r i q u e   p o u r  
e f f e c t u e r   une  p o s t - c o n t r a i n t e   v e r t i c a l e   dans   l e s   p i é -  

d r o i t s .   C e t t e   p o s t - c o n t r a i n t e   p e u t   ê t r e   c a l c u l é e   p o u r  

e m p ê c h e r   l ' o u v e r t u r e   des   j o i n t s   102  à  l ' i n t é r i e u r   d u  

p r é c a d r e   sous   l ' e f f e t   des   p o u s s é e s   l a t é r a l e s   sur   l e s  

p i é d r o i t s   dues   au  t e r r a i n ,   à  l ' e a u   et   aux  s u r c h a r -  

ges  a u - d e s s u s   du  t u n n e l .  

E v e n t u e l l e m e n t   une  i n j e c t i o n   de  c o u l i s   d e  

c i m e n t   p e u t   ê t r e   p r é v u e   dans   le  j o i n t   102  p o u r   r é a l i -  

s e r   l ' é t a n c h é i t é   d ' u n e   p a r t   e t   l a   c o n t i n u i t é   du  b é t o n  

d ' a u t r e   p a r t   p o u r   r e p r e n d r e   l e s   e f f o r t s   de  c o m p r e s s i o n  



r é s u l t a n t   des  s o l l i c i t a t i o n s   e x t é r i e u r e s .   Dans  le  c a l -  

cu l   du  d i m e n s i o n n e m e n t   des  é p a i s s e u r s   t o t a l e s   de  b é t o n  

des  p i é d r o i t s ,   de  la  t o i t u r e   e t   du  r a d i e r   du  p r é c a d r e   4 

a v e c   son  b é t o n   d ' a p p o r t ,   on  c h o i s i r a   de  p r é f é r e n c e   d e s  

v a l e u r s   t e l l e s   que  l e s   s o l l i c i t a t i o n s   n ' e n g e n d r e n t   p a s  
d ' e f f o r t s   de  t r a c t i o n   s u r   l a   f a c e   i n t e r n e   du  p i é d r o i t  

à  l ' e m p l a c e m e n t   du  j o i n t   102  e n t r e   l e s   deux  d e m i - p r é -  

c a d r e s   100  et   101.  Cec i   p e r m e t t r a   d ' é v i t e r   de  d e v o i r  

a p p l i q u e r   une  p o s t - c o n t r a i n t e   t e l l e   q u ' e x p l i q u é e   c i -  

d e s s u s .  

Dans  l e  c a s   où  le  p r é c a d r e   e s t   c o n s t i t u é   d e  

p l u s   de  deux  é l é m e n t s   p a r t i e l s ,   l e s   p r i n c i p e s   d ' a s s e m -  

b l a g e   é n o n c é s   c i - d e s s u s   s o n t   é g a l e m e n t   u t i l i s é s .  

( v o i r   p a r t i e   g a u c h e   de  la   f i g .   6 ) .  

La  f i g .   10  m o n t r e   comment   un  p r é c a d r e   4  p e u t  
ê t r e   mis  en  p l a c e   dans   une  f o u i l l e   62  e x c a v é e   à  s e c ,  

c o m p o r t a n t   une  p a r o i   v e r t i c a l e   b l i n d é e   69  pa r   des  p a l -  

p l a n c h e s   71  pa r   e x e m p l e ,   e t   une  a u t r e   p a r o i   72  e n  

t a l u s   a s s e z   r a i d e   c o m p t e   t e n u   de  la   c o h é s i o n   du  t e r r a i n .  

Dans  une  t e l l e   e x é c u t i o n ,   à  l ' a i d e   d ' u n e   g r u e  

avec   un  p a l o n n i e r   73,  le  p r é c a d r e   4  e s t   mis  en  p l a c e  

au  f o n d   61  de  la   f o u i l l e   62.  I l   e s t   r é g l é   sur   q u a t r e  

v é r i n s   74  p o s é s   su r   le   f o n d   de  l a   f o u i l l e   qui   p e r m e t -  

t e n t   d ' a s s u r e r   la   m i se   en  p l a c e   du  p r é c a d r e   a v e c   t o u t e  

la   p r é c i s i o n   r e q u i s e .  

Dès  que  le  p r é c a d r e   e s t   c o r r e c t e m e n t   r é g l é ,  

des   c a l a g e s   en  b o i s ,   b é t o n   ou  a c i e r   s o n t   mis  en  p l a c e  

et   c o i n c é s   e n t r e   le  p r é c a d r e   e t   le  n i v e a u   d ' a s s i s e   s u r  

le  s o l   en  p e r m e t t a n t   a i n s i   d ' e n l e v e r   et  de  r é c u p é r e r  

l e s   v é r i n s   de  r é g l a g e .  

Le  b é t o n n a g e   de  s e c o n d e   p h a s e   18  (  f i g . 1 0 )  

e s t   a l o r s   e n t r e p r i s   en  n o y a n t   ces   é l é m e n t s   de  c a l a g e  

dans   la  m a s s e   de  b é t o n .  

Les  v é r i n s   p r o v i s o i r e s   74  p e u v e n t   ê t r e   r e m -  

p l a c é s   pa r   des  v é r i n s - s a c s   p e r d u s   qu i   s o n t   i n j e c t é s  



d ' u n   c o u l i s   de  c i m e n t   p o u r   a s s u r e r   le   r é g l a g e   c o r r e c t  

du  p r é c a d r e ;   ces   v é r i n s   ne  n é c e s s i t e n t   p l u s   d e s  

d i s p o s i t i f s   de  c a l a g e   e t   s o n t   n o y é s   d a n s   la  masse   d e  

b é t o n ,   c o u l é e   su r   le  c h a n t i e r   à  l ' e x t é r i e u r   du  p r é -  

c a d r e .  

Les  v é r i n s   p r o v i s o i r e s   74  p e u v e n t   é g a l e m e n t  

ê t r e   r e m p l a c é s   p a r   des  d a l l e t t e s   74  en  b é t o n   p r é f a b r i -  

qué  q u i   s o n t   r é g l é e s   à  l ' a v a n c e   au  n i v e a u   r e q u i s .  

Si  le   r a d i e r   13  e s t   p r é f a b r i q u é   à  l ' a v a n c e  

( f i g .   9) ,   l ' e s p a c e   121  e n t r e   l e s   d a l l e t t e s   74  e s t  

a r a s é   au  n i v e a u   de  p o s e   p a r   du  s a b l e   s t a b i l i s é   f r a i s  

au  moment   de  la   p o s e   ou  r e m p l i   p a r   l a   s u i t e   par   u n  

b é t o n   m a i g r e   t r è s   f l u i d e .  

S u i v a n t   l a   f i g .   10,  le  b é t o n   de  s e c o n d e   p h a s e  

18  e s t   c o u l é   e n - d e s s o u s   du  p r é c a d r e ,   de  p a r t   et   d ' a u t r e  

de  c e l u i - c i   e t   a u - d e s s u s   d e  c e l u i - c i .  

La  f i g .   9  m o n t r e   un  p r é c a d r e   4  c o n f o r m e   à  l a  

f i g . 2   mis  en  p l a c e   au  f o n d   d ' u n e   f o u i l l e   62  c o m p o r -  
t a n t   un  t a l u s   a s s e z   r a i d e   72  e t   un  a u t r e   t a l u s   75  à 

f a i b l e   p e n t e .  

L o r s q u e   le  t a l u s   72  e s t   r a i d e ,   v o i r e   v e r t i c a l  

( 6 9 ) ,   le   b é t o n   de  s e c o n d e   p h a s e   18  s e r a   mis   en  o e u v r e  

e n t r e   ce  t a l u s   et  le   p r é c a d r e   4 .  

Du  c ô t é   du  t a l u s   à  f a i b l e   p e n t e   75,  p o u r  
é v i t e r   de  m e t t r e   en  o e u v r e   des   q u a n t i t é s   de  b é t o n   t r o p  

i m p o r t a n t e s ,   un  c o f f r a g e   v e r t i c a l   76  ( f i g .   9)  e s t   m i s  

en  p l a c e   avec   des  a p p u i s   71  é v e n t u e l s   s u r   le   t a l u s .   Ce 

c o f f r a g e   76  p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   b o u l o n n é   dans   l e s   n e r -  

v u r e s   8  ( f i g .   2)  l o r s q u ' e l l e s   s o n t   p r é v u e s .   Ce  c o f -  

f r a g e   76  e s t   r é c u p é r a b l e   a p r è s   d u r c i s s e m e n t   du  b é t o n .  

I l   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   r e m p l a c é   p a r   un  c o f f r a g e   p e r d u  

en  t ô l e   p r o f i l é e   en  a c i e r   p a r   e x e m p l e .  

Les  f i g u r e s   1,  2,  9,  10  e t   12  m o n t r e n t   des  p r é -  

c a d r e s   de  f o rme   r e c t a n g u l a i r e .   I l   e s t   b i e n   e n t e n d u   t o u -  

t e f o i s   que  ces   p r é c a d r e s   p e u v e n t   ê t r e   d ' u n e   forme  g ê n é -  



r a l e m e n t   q u e l c o n q u e   c o m p o r t a n t   n o t a m m e n t   des  p a r t i e s  

a r r o n d i e s .  

Les  d i f f é r e n t s   p r é c a d r e s   s o n t   mis  en  o e u v r e   s u r  

le  t e r r a i n   61  p r é a l a b l e m e n t   n i v e l é   et   s o n t   j u x t a p o s é s  

de  m a n i è r e   à  r é a l i s e r   l ' o u v r a g e   dans   son  e n s e m b l e .  

Pour   r é a l i s e r   l ' é t a n c h é i t é   é v e n t u e l l e   e t   l a   c o n -  

t i n u i t é   e n t r e   l e s   é l é m e n t s ,   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   i l   e s t  

p r é v u   de  r é a l i s e r   le  b é t o n n a g e   18  de  s e c o n d e   p h a s e   à 

c h e v a l   su r   le  j o i n t   88  e n t r e   deux   p r é c a d r e s   a v e c   u n e  

a r m a t u r e   de  r e c o u v r e m e n t   89  c o n f o r m é m e n t   à  ce  que  m o n -  

t r e   la   f i g u r e   3 .  

L ' é t a n c h é i t é   é v e n t u e l l e   r e q u i s e   e n t r e   ces   é l é -  

m e n t s   e s t   r é a l i s é e   p a r   des  j o i n t s   160  p é r i p h é r i q u e s   e n  
m a t i è r e   c o m p r e s s i b l e   p l a c é s   e n t r e   l e s   p r é c a d r e s   ( f i g . 2  

et   3 ) .   En  g é n é r a l   ce  t y p e   de  j o i n t   c o m p r e s s i b l e   ne  r é -  

s i s t e   à  la   p r e s s i o n   d ' e a u   l a t é r a l e   que  s i   le   j o i n t   e s t  

c o m p r i m é   s u i v a n t   l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  t u n n e l .   A v a n t   l e  

b é t o n n a g e   de  s e c o n d e   p h a s e   18,  l ' a s s e m b l a g e   e t   la   c o m -  

p r e s s i o n   dans   le  j o i n t   e n t r e   l e s   é l é m e n t s   j u x t a p o s é s   s e  

f o n t   a l o r s   pa r   des  b o u l o n s   94  r e l i a n t   des  c o r n i è r e s  

m é t a l l i q u e s   95  a n c r é e s   dans   c h a c u n   des  é l é m e n t s   j u x t a -  

p o s é s ,   g é n é r a l e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e u x - c i .   ( f i g .   3 )  

A p r è s   d u r c i s s e m e n t   du  b é t o n   18,  l e s   b o u l o n s   94 

et   l e s   c o r n i è r e s   95  p e u v e n t   ê t r e   d é m o n t é s   e t   r é c u p é r é s  

p o u r   l ' a s s e m b l a g e   d ' a u t r e s   p r é c a d r e s .  

Le  b é t o n   d ' a p p o r t   e s t   un  b é t o n   c l a s s i q u e   c o m p o s é  

de  s a b l e ,   g r a v i e r ,   c i m e n t   e t   eau  m a i s   i l   p e u t   a u s s i  

c o m p o r t e r   des  f i b r e s ,   r é s i s t a n t   à  la   t r a c t i o n ,   en  a c i e r ,  

v e r r e ,   a m i a n t e   ou  a u t r e   m a t é r i a u .  

L o r s q u e   la  g a l e r i e   s o u t e r r a i n e   d o i t   ê t r e   r é a l i -  

sée   en  s i t e   u r b a i n ,   dans   des   r u e s   ou  des  a r t è r e s   p a r  

e x e m p l e ,   et  donc  à  p r o x i m i t é   des   i m m e u b l e s   e x i s t a n t s ,  

i l   n ' e s t   g é n é r a l e m e n t   pas   p o s s i b l e   d ' e x é c u t e r   u n e  

f o u i l l e   a v e c   t a l u s ,   ca r   la   l a r g e u r   de  l ' a r t è r e   ne  l e  

p e r m e t   p a s .  



Il   e s t   r a r e m e n t   p o s s i b l e   d ' e x é c u t e r   une  f o u i l l e  

b l i n d é e   a v e c   des  p a l p l a n c h e s   pa r   e x e m p l e ,   c a r   le  b a t t a g e  

de  ces   p a l p l a n c h e s   c o n s t i t u e   une  n u i s a n c e   p o u r   la   p o p u -  
l a t i o n   h a b i t a n t   ce  q u a r t i e r .   D ' a u t r e   p a r t ,   ce  b a t t a g e  

e n g e n d r e   g é n é r a l e m e n t   des   t a s s e m e n t s   i m p o r t a n t s   et   i n a d -  

m i s s i b l e s   des   b â t i m e n t s   i m m é d i a t e m e n t   v o i s i n s   de  l a  

f o u i l l e   e x é c u t é e .  

La  t e c h n i q u e   a c t u e l l e m e n t   c o n n u e   c o n s i s t e   à 

e x é c u t e r   des  f o u i l l e s   b l i n d é e s   ou  des  p a r o i s   l o n g i t u -  

d i n a l e s   en  b é t o n   m o u l é e s   dans   le  so l   s o u s   b o u e   t h i x o -  

t r o p i q u e .   Ces  d e u x   t e c h n i q u e s   n é c e s s i t e n t   l ' e x é c u -  

t i o n   s u c c e s s i v e   des   p a r o i s   p u i s   de  la   t o i t u r e   e t   du  r a -  

d i e r   qu i   v i e n n e n t   r e l i e r   l e s   p a r o i s   l o n g i t u d i n a l e s .  

L ' e x é c u t i o n   de  t e l s   t r a v a u x   d u r e   l o n g t e m p s   e t   gêne   d o n c  

c o n s i d é r a b l e m e n t   la   p o p u l a t i o n   v o i s i n e   p e n d a n t   une  l o n -  

gue  p é r i o d e   d i f f i c i l e m e n t   a c c e p t a b l e   p a r   e l l e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r o p o s e   un  p r o c é d é   o r i g i -  

n a l   de  m i s e   en  o e u v r e   r a p i d e   d ' é l é m e n t s   p r é f a b r i q u é s  

de  l a   f u t u r e   g a l e r i e   s a n s   e n g e n d r e r   l e s   i n c o n v é n i e n t s  

p r é c i t é s .  

Le  p r o c é d é   e s t   c a r a c t é r i s é   e s s e n t i e l l e m e n t   e n  

ce  q u e ,   t r a n s v e r s a l e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   l o n g i t u d i -  

n a l   du  f u t u r   t u n n e l ,   on  e x é c u t e   des   f o u i l l e s   s u c -  

c e s s i v e s   en  s u b s t a n c e   r e c t a n g u l a i r e s   e t   j o i n t i v e s ;  

on  d e s c e n d   d a n s   c h a q u e   f o u i l l e   s u c c e s s i v e m e n t   au  m o i n s  

un  p r é c a d r e   t e l   que  d é f i n i   à  la   f i g .   2,  en  le  p o s i t i o n -  

n a n t   de  m a n i è r e   q u ' i l   s o i t   j u x t a p o s é   à  l ' é l é m e n t  

de  g a l e r i e   p r é c é d e m m e n t   r é a l i s é ;   on  b é t o n n e   e n s u i t e   à 

l ' e x t é r i e u r   e n t r e   l e s   n e r v u r e s   des  deux   d e m i - p r é c a d r e s  

e t   on  e f f e c t u e   un  r e m b l a y a g e   de  l ' e s p a c e   r e s t a n t   de  l a  

f o u i l l e ,   p a r   un  m a t é r i a u   de  r e m p l i s s a g e   t e l   que  du  g r a -  

v i e r ,   du  s a b l e   ou  de  la   t e r r e .  

On  en  d o n n e r a   c i - a p r è s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i -  

m i t a t i f   une  d e s c r i p t i o n   en  se  r é f é r a n t   aux  f i g .   11  à  1 5 .  

Le  p r o c é d é   de  m i s e   en  o e u v r e   des  p r é c a d r e s   s o u s   b o u e  



t h i x o t r o p i q u e   c o m p o r t e   un  c e r t a i n   nombre   de  p h a s e s   d ' e x é -  

c u t i o n   t r è s   p a r t i c u l i è r e s   qui   s e r o n t   e x p o s é e s   c i - a p r è s  
à  t i t r e   non  l i m i t a t i f   e t   qui   r é p o n d e n t   d ' u n e   m a n i è r e  

s i m p l e   e t   o r i g i n a l e   aux  b u t s   p o u r s u i v i s .  

Un  a v a n t a g e   p a r t i c u l i e r   e s t   que  la   t e c h n i q u e  

p r o p o s é e   p e r m e t   de  s u p p r i m e r   la  f i c h e   des  murs   l o n g i t u -  

d i n a u x .  

D e p u i s   le  n i v e a u   i n i t i a l   du  t e r r a i n   211 ,   on  r é a -  

l i s e   d ' a b o r d   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  la  f o u i l l e   à  e x c a v e r  

un  m u r e t - g u i d e   201  en  b é t o n   armé  sur   une  p r o f o n d e u r  

de  un  à  deux  m è t r e s   e n v i r o n .   Ce  m u r e t - g u i d e   e s t   g é n é r a -  

l e m e n t   c o m p l é t é   p a r   une  d a l l e   en  b é t o n   armé  202  d e s t i n é e  

à  s e r v i r   de  c h e m i n   de  r o u l e m e n t   au  p o r t i q u e   203  qu i   s e r a  
i n s t a l l é   p a r   la   s u i t e .   S u i v a n t   l e s   n é c e s s i t é s ,   ce  m u r e t -  

g u i d e   201  i n c o r p o r e r a   un  c a n i v e a u   235  ( f i g .   12)  p o u r   l e s  

c a n a l i s a t i o n s   u r b a i n e s .  

Tel  que  r e p r é s e n t é   à  la   f i g .   11,  le   c h a n t i e r  

p r o g r e s s e   dans   le  s e n s   de  la   f l è c h e   7 8 .  

Les  p r é c a d r e s   4  s o n t   p r é f a b r i q u é s   en  u s i n e   c o n -  
f o r m é m e n t   aux  i n d i c a t i o n s   c i - a v a n t .   I l s   s o n t   e n s u i t e  

a c h e m i n é s   j u s q u ' a u   c h a n t i e r   de  mise   en  o e u v r e   où  i l s  

s o n t   s t o c k é s   en  n o m b r e   s u f f i s a n t   ( f i g .   1 1 ) .  

C o n f o r m é m e n t   aux  i n d i c a t i o n s   p r é c i t é e s ,   des  a r -  

m a t u r e s   c o m p l é m e n t a i r e s   5  s o n t   f i x é e s   à  ce  p r é c a d r e   e n  

u s i n e   ou  sur   c h a n t i e r .   Ces  a r m a t u r e s   5  s o n t   d i s p o s é e s  
du  c ô t é   amont   du  p r é c a d r e   4  pa r   r a p p o r t   à  un  é p a u l e m e n t  

8  ( f i g .   2)  de  m a n i è r e   à  r e c o u v r i r   un  é l é m e n t   de  p r é c a d r e  

en  amont   d é j à   mis  en  p l a c e   j u s q u ' à   son  p r o p r e   é p a u l e m e n t  

8  ( f i g .   1 3 ) .  

Ces  a r m a t u r e s   c o m p l é m e n t a i r e s   5  c o u v r i r o n t   d o n c  

l e s   j o i n t s   e n t r e   l e s   é l é m e n t s   4  mis  en  o e u v r e ,   a s s u r a n t  

a i n s i   une  c o n t i n u i t é   de  la  f u t u r e   g a l e r i e   a p r è s   le  b é t o n -  

nage   c o m p l é m e n t a i r e .  

L ' é p a i s s e u r   du  r a d i e r   e s t   é v e n t u e l l e m e n t   a u g m e n -  
t é e   pa r   un  a p p o r t   de  b é t o n   i n c o r p o r a n t   l e s   a r m a t u r e s  



s u p p l é m e n t a i r e s   5  e t   r é a l i s a n t   a i n s i   un  c o m p l é m e n t   d e  

r a d i e r   206  en  b é t o n   armé  c o u l é   su r   le  c h a n t i e r .  

Le  r a d i e r   13  ( f i g .   2)  p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   e n t i è r e m e n t  

p r é f a b r i q u é   à  l ' u s i n e   comme  e x p l i q u é   p r é c é d e m m e n t .  

Pour   d i m i n u e r   la   c o n s o m m a t i o n   de  b e n t o n i t e   e t  

é v i t e r   le   n e t t o y a g e   u l t é r i e u r   de  l ' i n t é r i e u r   de  la   g a -  

l e r i e ,   l e s   p r é c a d r e s   4  c o m p o r t e n t   en  o u t r e   deux  p a r o i s  

s o u p l e s   207  de  f e r m e t u r e   f i x é e s   s u r   la   p é r i p h é r i e   d u  

p r é c a d r e   en  amont   e t   en  a v a l .   Ces  p a r o i s   207  s o n t   c o n s -  

t i t u é e s   d ' u n   m a t é r i a u   e s s e n t i e l l e m e n t   p e r m é a b l e   à  l ' e a i  

ma i s   é t a n c h e   aux  m a t i è r e s   en  s u s p e n s i o n   dans   l ' e a u .   On 

p o u r r a   e m p l o y e r   p a r   e x e m p l e   un  m a t é r i a u   en  p o l y e s t e r  

non  t i s s é .   C e t t e   p a r o i   s o u p l e   207  p e u t   ê t r e   m a i n t e n u e  

en  p l a c e   e n t r e   deux   t r e i l l i s   m é t a l l i q u e s   31  s u f f i s a m -  

ment   r i g i d e s   q u i   s o n t   f i x é s   à  la   p é r i p h é r i e   du  p r é c a -  

dre   4  e t   s u r   l e s   é t a i s   p r o v i s o i r e s   30  é v e n t u e l s   e t / o u  

c o m p o r t e r   des   a r m a t u r e s   i n t e r n e s   en  f i b r e s   r é s i s t a n t   à  

la   t r a c t i o n .  

C e r t a i n s   é l é m e n t s   de  p r é c a d r e   32  c o m p o r t e n t   e n  

p l u s   une  p a r o i   r i g i d e   é t a n c h e   33  g é n é r a l e m e n t   r é a l i s é e  

en  b é t o n .   C e c i   p e r m e t t r a   d ' i s o l e r   u l t é r i e u r e m e n t   u n  

t r o n ç o n   de  p l u s i e u r s   é l é m e n t s   4  à  l ' a m o n t   d ' u n   a u t r e  

é l é m e n t   3 2 .  

Le  p r é c a d r e   4  c o m p o r t e   en  g é n é r a l   deux  é p a u -  

l e m e n t s   8  en  b é t o n   a rmé  v e r s   l ' e x t é r i e u r   e t   au  m i l i e u  

des  deux  p a r o i s   v e r t i c a l e s   a i n s i   que  s u r   la   t o i t u r e   d e  

l ' é l é m e n t   ( f i g .   2 ) .  

Ces  é p a u l e m e n t s   8  en  b é t o n   armé  s o n t   s o i t   p r é -  

f a b r i q u é s   en  u s i n e   en  même  t e m p s   que  le  p r é c a d r e   4,  s o i t  

e x é c u t é s   su r   le   c h a n t i e r   en  même  t emps   que  le  c o m p l é -  

ment   é v e n t u e l   de  r a d i e r   206,   en  p a r t i c u l i e r   s i   le   g a b a -  

r i t   a u t o r i s é   p o u r   l e s   t r a n s p o r t s   r o u t i e r s   ne  p e r m e t   p a s  
l e u r   p r é f a b r i c a t i o n   en  u s i n e .  

Ces  é p a u l e m e n t s   8  p e r m e t t e n t   en  o u t r e   la   f i x a -  

t i o n   l a t é r a l e   de  s u s p e n t e s   9  r i g i d e s   en  a c i e r   c o n s t i -  



t u é e s   s o i t   d ' u n e   p o u t r e l l e   m é t a l l i q u e ,   s o i t   de  p r é f é -  

r e n c e   d ' u n   é l é m e n t   en  a c i e r   en  f o rme   de  U  d e s t i n é  à  

l ' e x é c u t i o n   de  p i e u x   de  f o n d a t i o n   en  a c i e r .   A  l ' i n t é -  

r i e u r   du  U,  un  é l é m e n t   225  t u b u l a i r e   en  t o i l e   s o u p l e  

e t   p e r m é a b l e   e s t   f i x é   s u r   t o u t e   la  h a u t e u r .   Ce  b o u d i n  

225  e s t   o b t u r é   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   ( f i g ,   1 5 ) .  

Les  s u s p e n t e s   9  s o n t   f i x é e s   au  p r é c a d r e   e t   o n t  

une  l o n g u e u r   s u f f i s a n t e   p o u r   p o u v o i r   ê t r e   a c c r o c h é e s  

et   s u s p e n d u e s   au  p o r t i q u e   203  de  m i s e   en  o e u v r e .   C e t t e  

s u s p e n t e   9  avec   sa  p l a q u e   d ' a s s e m b l a g e   45  p e u t   c r é e r  

une  l i a i s o n   e n t r e   un  d e m i - p r é c a d r e   100  et   un  d e m i - p r ê c a -  

dre   101  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   s é r i e   de  d o u i l l e s  

d ' a n c r a g e   ou  de  b o u l o n s   d ' a n c r a g e   103  ( f i g .   6  e t   8 ) .  

Comme  m o n t r é   su r   l e s   f i g u r e s   13  et  14,  l e s   é -  

p a u l e m e n t s   8  de  la  t o i t u r e   de  c h a q u e   p r é c a d r e   4  c o m p o r -  

t e n t   des  e n c o c h e s   r e c t a n g u l a i r e s   qu i   p e r m e t t r o n t  

d ' y   d é p o s e r   la   b a s e   d ' u n   b a t a r d e a u   80  d o n t   i l   s e r a  

q u e s t i o n   p l u s   l o i n .  

Des  t ô l e s   210  ( f i g .   12  e t   15)  p e r f o r é e s   d e  

t r o u s   r o n d s   de  p e t i t   d i a m è t r e ,   s o n t   f i x é e s   aux  a r m a t u r e s  

5  a v e c   des  d i s p o s i t i f s   d ' é c a r t e m e n t   p o u r   c o n s t i t u e r   l a  

f u t u r e   p a r o i   de  c o f f r a g e   p e r d u   des  p i é d r o i t s   du  t u n n e l  

à  e x é c u t e r   en  é v i t a n t   a i n s i   la   p o l l u t i o n   du  b é t o n  

d ' a p p o r t   p a r   des  é b o u l e m e n t s   de  t e r r e   é v e n t u e l s .   C e t t e  

t ô l e   210  p e u t   é v e n t u e l l e m e n t   ê t r e   p r o f i l é e   e t   c o l l a b o -  

r a n t e .  

Ces  t ô l e s   210  on t   une  l o n g u e u r   s u f f i s a n t e   p o u r  
a t t e i n d r e   au  minimum  le  n i v e a u   s u p é r i e u r   22  des  é l é m e n t s  

4  mis   en  o e u v r e .  

Les  p r é c a d r e s   a i n s i   p r é p a r é s   s o n t   p r ê t s   à  ê t r e  

mis   en  o e u v r e   dans   la  f o u i l l e   e x é c u t é e   sous   boue  t h i x o -  

t r o p i q u e .  

Une  c a r a c t é r i s t i q u e   i m p o r t a n t e   de  l ' i n v e n t i o n  

e s t   que  c e t t e   f o u i l l e   sous   boue  t h i x o t r o p i q u e   s ' e x é c u t e  

pa r   t r a n c h é e s   t r a n s v e r s a l e s   p e r p e n d i c u l a i r e s   87  ( f i g . 1 1  



e t   14)  à  l ' a x e   du  t u n n e l   à  r é a l i s e r ,   à  l ' a i d e   d ' u n e   g r u e  
79  m u n i e   d ' u n   g r a p p i n   h y d r a u l i q u e   ou  d ' u n e   benne   s p é c i a -  

le  70  t e l l e   que  c e l l e s   u t i l i s é e s   p o u r   l ' e x é c u t i o n   d e  

p a r o i s   en  b é t o n   m o u l é e s   d a n s   le   s o l   s o u s   boue   t h i x o t r o -  

p i q u e .  

Dans  le  p r é s e n t   p r o c é d é ,   c e t t e   b e n n e   70  a u r a  

g é n é r a l e m e n t   des  d i m e n s i o n s   n e t t e m e n t   p l u s   g r a n d e s   q u e  
c e l l e s   des   b e n n e s   u t i l i s é e s   a c t u e l l e m e n t ,   e t   c e c i   p a r  
s u i t e   de  la  g r a n d e u r   de  c h a q u e   f o u i l l e   s u c c e s s i v e .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   e x é c u t e r   la   f o u i l l e   à  l ' a i d e  

d ' u n e   e x c a v a t r i c e   t r a v a i l l a n t   en  r é t r o ,   s u i v a n t   l e s  

p a s s e s   s u c c e s s i v e s   122  ( f i g .   1 4 ) .  

En  cas   d ' e m p l o i   de  la   b e n n e   s p é c i a l e   70,  un  m u -  

r e t - g u i d e   t r a n s v e r s a l   85  a m o v i b l e ,   g é n é r a l e m e n t   en  a c i e r ,  

e s t   p l a c é   dans   des  e n c o c h e s   86  p r é v u e s   d a n s   l e s   m u r e t s -  

g u i d e s   2 0 1 .  

En  e f f e t ,   l e s   f o u i l l e s   ou  t r a n c h é e s   on t   u n e  

l a r g e u r   c o r r e s p o n d a n t   à  l a   d i s t a n c e   e n t r e   deux  m u r e t s -  

g u i d e s   201  p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  f u t u r  

t u n n e l .   Dans  la  p r a t i q u e ,   c e t t e   l a r g e u r   v a r i e r a   d ' e n -  

v i r o n   c i n q   à  q u i n z e   m è t r e s .  

La  l o n g u e u r   de  ces   f o u i l l e s   s u c c e s s i v e s   s u i v a n t  

l ' a x e   du  f u t u r   t u n n e l   à  r é a l i s e r   s e r a   p a r   c o n t r e   a s s e z  

r é d u i t e .   Dans  la  p r a t i q u e ,   c e t t e   l o n g u e u r   a u r a   e n v i r o n  

deux   à  t r o i s   m è t r e s .   C e t t e   l o n g u e u r   r é d u i t e   d o i t   p e r -  
m e t t r e   d ' e x é c u t e r   la   f o u i l l e   t r a n s v e r s a l e   s a n s   r i s q u e  

de  t a s s e m e n t   p o u r   l e s   i m m e u b l e s   v o i s i n s   214  d o n t   l e s  

f o n d a t i o n s   215  p e u v e n t   ê t r e   t r è s   p r o c h e s   de  la   f o u i l l e  

a i n s i   e x é c u t é e   ( f i g .   11  e t   1 2 ) .  

Pou r   é v i t e r   ce  t a s s e m e n t   e t   l e s   r i s q u e s   d ' e f f o n -  

d r e m e n t   du  t e r r a i n   216  en  p l a c e ,   l a   f o u i l l e   e s t   r e m p l i e  

en  p e r m a n e n c e   de  boue  t h i x o t r o p i q u e   en  g é n é r a l   c o n s t i -  

t u é e   de  boue   de  b e n t o n i t e   et   c e c i   j u s q u ' a u   n i v e a u   2 5 ,  

s u p é r i e u r   au  n i v e a u   36  de  la   n a p p e   p h r é a t i q u e .  

Un  c h â s s i s   40  de  p o s i t i o n n e m e n t   e t   de  r é g l a g e  



e s t   p l a c é   e n s u i t e   a u - d e s s u s   de  la   f o u i l l e   e x c a v é e   s o u s  

boue   t h i x o t r o p i q u e   e t   en  p r e n a n t   a p p u i   su r   l e s   m u r e t s -  

g u i d e s   201  ( f i g .   12  e t   1 3 ) .  

Ce  c h â s s i s   40,  g é n é r a l e m e n t   f a b r i q u é   en  a c i e r ,  

c o m p r e n d   e s s e n t i e l l e m e n t   deux  p o u t r e l l e s   41  e s p a c é e s   e n -  

t r e   e l l e s   d ' u n e   d i s t a n c e   h o r i z o n t a l e   s u p é r i e u r e   à  l ' e n -  

c o m b r e m e n t   l o n g i t u d i n a l   42  du  p r é c a d r e   4  a v e c   l e s   a r m a -  

t u r e s   5 .  

Des  d o u b l e s   t r a v e r s e s   43  s o n t   p r é v u e s   de  m a n i è -  

re  à  e n c a d r e r   une  r a l l o n g e   44  b o u l o n n é e   à  la  s u s p e n t e  
9  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  p l a q u e s   de  l i a i s o n   45  s o u d é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   en  t ê t e   de  la  s u s p e n t e   9  e t   en  bas   de  l a  

r a l l o n g e   4 4 .  

Le  c h a r i o t   46  ou  un  d i s p o s i t i f   de  p o s i t i o n n e m e n t  

h o r i z o n t a l   p o u r r a   se  d é p l a c e r   h o r i z o n t a l e m e n t   s u r   l e s  

d o u b l e s   t r a v e r s e s   43  a p r è s   m i se   en  p l a c e   du  p r é c a d r e   4 

s u s p e n d u   p a r   deux   s u s p e n t e s   9  de  p a r t   et   d ' a u t r e   de  l a  

f o u i l l e .  

Des  v é r i n s   47  p e r m e t t e n t   d ' a s s u m e r   le   r é g l a g e  

p r é c i s   en  a l t i t u d e   du  p r é c a d r e   4  s u i v a n t   l e s   d i r e c t i v e s  

qu i   s e r o n t   d o n n é e s   p a r   un  g é o m è t r e   a v a n t   ou  p e n d a n t   l a  

m i s e   en  o e u v r e   de  c h a q u e   é l é m e n t   4 .  

Le  c h â s s i s   40  p e u t   ê t r e   r e m p l a c é   p a r   un  c h a r i o t  

126  ( f i g .   12)  c o m p o r t a n t   au  m o i n s   q u a t r e   r o u e s   en  a c i e r  

125  du  t y p e   c h e m i n   de  f e r   ou  à  g o r g e   qu i   c i r c u l e n t   s u r  
deux   r a i l s   123  l o n g i t u d i n a u x   p r e n a n t   a p p u i   s u r   l e s   m u -  

r e t s - g u i d e s   2 0 1 .  

Ces  r a i l s   s o n t   r é g l é s   en  p o s i t i o n   e x a c t e   l a t é r a -  

l e m e n t   e t   en  a l t i t u d e   s u i v a n t   l e s   i n d i c a t i o n s   du  g é o m è t r e  

en  p l a ç a n t   des   c a l e s   124  sous   l e s   r a i l s   de  m a n i è r e   à  c e  

que  le  p r é c a d r e   4  ( f i g .   13)  en  c o u r s   de  p o s e   v i e n n e   s e  

p l a c e r   avec   p r é c i s i o n   e t   à  l ' e m p l a c e m e n t   a d é q u a t   c o n t r e  

le  p r é c a d r e   32  p r é c é d e m m e n t   p l a c é .  

Une  f o u i l l e   t r a n s v e r s a l e   é t a n t   a c h e v é e   j u s q u ' a u  

n i v e a u   24  e t   le  c h â s s i s   40  de  p o s i t i o n n e m e n t   ou  le  c h a -  



r i o t   126  é t a n t   p r é p a r é ,   un  p r é c a d r e   4  avec   t o u t   s o n  

c o n d i t o n n e m e n t   d é j à   d é c r i t   e s t   s o u l e v é   p a r   le  p o r t i q u e  

203  e t   amené  a u - d e s s u s   de  la   f o u i l l e   t o u j o u r s   r e m p l i e  

de  boue   t h i x o t r o p i q u e .  

Le  p r é c a d r e   4  e s t   d e s c e n d u   j u s q u ' à   p é n é t r e r   e n  

p a r t i e   d a n s   l a   boue   t h i x o t r o p i q u e .  

P o u r   é q u i l i b r e r   la   p r e s s i o n   m o m e n t a n é e   e n t r e  

la   boue   e t   l a   p a r o i   s o u p l e   e t   p e r m é a b l e   207  du  p r é c a d r e  

4,  ce  d e r n i e r   e s t   p a r t i e l l e m e n t   r e m p l i   d ' e a u .   L a  

d e s c e n t e   du  p r é c a d r e   4  p e u t   a l o r s   se  p o u r s u i v r e   j u s q u ' à  

une  n o u v e l l e   p r o f o n d e u r   i n f é r i e u r e   à  la  h a u t e u r   du  p r é -  

c a d r e   4  qu i   e s t   à  n o u v e a u   r e m p l i   d ' e a u   p o u r   é q u i l i b r e r  

l e s   p r e s s i o n s   m o m e n t a n é e s   de  p a r t   d ' a u t r e   de  la  p a r o i  

s o u p l e   e t   p e r m é a b l e   207.   Ce  p r o c e s s u s   se  p o u r s u i t   j u s -  

q u ' à   ce  que  le   p r é c a d r e   4  s o i t   t o t a l e m e n t   r e m p l i   d ' e a u .  

Le  p r é c a d r e   4  p e u t   a l o r s   ê t r e   d e s c e n d u   j u s q u ' a u   n i v e a u  

p r é v u   m a i s   à  une   c e r t a i n e   d i s t a n c e   h o r i z o n t a l e   de  l ' é -  

l é m e n t   32  d é j à   p l a c é   en  amont   ( f i g .   1 3 ) .  

Pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  c h a r i o t   126  ou  du  d i s -  

p o s i t i f   de  p o s i t i o n n e m e n t   46,   l e s   deux  s u s p e n t e s   9  m u -  

n i e s   de  l e u r s   r a l l o n g e s   r e s p e c t i v e s   44  s o n t   a l o r s  

s u p p o r t é e s   p a r   le   c h a r i o t   126  ou  le   c h â s s i s   de  p o s i t i o n -  

n e m e n t   4 0 .  

Les  d e u x   c r o c h e t s   48  du  p o r t i q u e   203  p e u v e n t  

a l o r s   ê t r e   d é c o n n e c t é s   des  o r i f i c e s   49  de  s u s p e n s i o n   s o -  

l i d a i r e s   des   d e u x   r a l l o n g e s   4 4 .  

Si  n é c e s s a i r e ,   le  p r é c a d r e   4  e s t   e n c o r e   r é g l é  

en  a l t i t u d e   p a r   l e s   v é r i n s   47  p u i s   d é p l a c é   h o r i z o n t a -  

l e m e n t   v e r s .   l ' é l é m e n t   32  d é j à   p o s é   à  l ' a i d e   du  c h a r i o t  

126  ou  d i s p o s i t i f   de  p o s i t i o n n e m e n t   46.  Ce  t r a v a i l  

p r é c i s   s ' e f f e c t u e   s u i v a n t   l e s   d i r e c t i v e s   d ' u n   g é o m è t r e .  

La  j u x t a p o s i t i o n   du  n o u v e a u   p r é c a d r e   4  c o n t r e  

l ' é l é m e n t   32  ou  4  d é j à   mis  en  o e u v r e   i m p l i q u e   un  r é g l a -  

ge  h o r i z o n t a l   p r é c i s   e t   p r é d é t e r m i n é   p o u r   p o u v o i r   c o r -  

r i g e r   l e s   t o l é r a n c e s   de  f a b r i c a t i o n   e t   de  m i s e   en  o e u -  



vre   des  é l é m e n t s   4  et  3 2 .  

La  f i g .   5  m o n t r e   le  d i s p o s i t i f   g é n é r a l e m e n t   p r é -  

vu  en  t r o i s   p o i n t s   du  p r é c a d r e   4  de  l ' é l é m e n t   4  ou  32  

mis  en  o e u v r e .  

Le  p r é c a d r e   4  de  l ' é l é m e n t   32  ou  4  d é j à   mis   e n  

p l a c e   c o m p o r t e   ce  d i s p o s i t i f   s u r   sa  t r a n c h e ,   en  t r o i s  

e n d r o i t s ,   g é n é r a l e m e n t   au  m i l i eu   du  r a d i e r   e t   aux  d e u x  

a n g l e s   s u p é r i e u r s   e n t r e   la   t o i t u r e   et   l e s   m o n t a n t s   d e  

l ' é l é m e n t .   Ce  d i s p o s i t i f   c o n s i s t e   en  une  p l a q u e t t e  

50  en  a c i e r   a n c r é e   s o l i d e m e n t   dans   le  b é t o n   p a r   d e s  

d o g u e t s   51  ou  a u t r e s   d i s p o s i t i f s   d ' a n c r a g e .   A u x  

mêmes  e m p l a c e m e n t s   c o r r e s p o n d a n t s   de  la   t r a n c h e   d u  

p r é c a d r e   4  du  n o u v e l   é l é m e n t   4  ou  32  à  m e t t r e   en  p l a c e ,  

ce  d i s p o s i t i f   c o n s i s t e   en  une  v i s   de  r é g l a g e   52  q u i  

p e u t   t o u r n e r   dans   une  d o u i l l e   f i l e t é e   63  s o l i d a i r e  

de  d o g u e t s   ou  a u t r e   d i s p o s i t i f   d ' a n c r a g e   6 4 .  

Un  d i s p o s i t i f   66  s i m i l a i r e   p e r m e t   le  r é g l a g e  

v e r t i c a l   p r é c i s   e t   la   r e p r i s e   de  la   sous   p r e s s i o n   d u e  

au  r e m p l i s s a g e   s o u s   le  r a d i e r .  

Une  c u v e t t e   65  g é n é r a l e m e n t   c y l i n d r i q u e   e s t  

p r é v u e   p o u r   l o g e r   t o t a l e m e n t   la   t ê t e   de  la  v i s   52 

l o r s q u ' e l l e   e s t   v i s s é e   à  f o n d .   Les  t r o i s   v i s   de  r é -  

g l a g e   52  de  c h a q u e   n o u v e a u   p r é c a d r e   4  ou  32  mis   en  o e u -  

v re   s o n t   r é g l é s   s u i v a n t   l e s   i n d i c a t i o n s   du  g é o m è t r e  

en  f o n c t i o n   de  la   p o s i t i o n   r é e l l e   de  l ' é l é m e n t   32  ou  4 

i m m é d i a t e m e n t   a d j a c e n t   en  a m o n t .  

Le  n o u v e a u   p r é c a d r e   4  ou  32  é t a n t   a i n s i   c o r r e c -  

t e m e n t   r é g l é   au  f o n d   ( f i g .   14)  de  la  f o u i l l e   c o n t r e   l ' é -  

l é m e n t   p r é c é d e n t   32  ou  4,  un  b a t a r d e a u   v e r t i c a l   23  r é a -  

l i s é   en  p a l p l a n c h e s   ou  en  p o u t r e l l e s   avec   des  p a n n e a u x  

en  b é t o n   p r é f a b r i q u é ,   ou  pa r   t o u t   a u t r e   s y s t è m e ,   e s t  

a l o r s   mis  en  o e u v r e   à  l ' a v a l   du  p r é c a d r e   4  qu i   v i e n t  

d ' ê t r e   i n s t a l l é   et   c o n t r e   c e l u i - c i   ( f i g .   14  e t   1 5 ) .  

Ce  b a t a r d e a u   23  a  une  h a u t e u r   qu i   va  d e p u i s   le  f o n d   d e  

la  f o u i l l e   24  j u s q u ' u n   peu  a u - d e s s u s   du  n i v e a u   n a t u r e l  



du  t e r r a i n   211,  e t   en  t o u s   cas   a u - d e s s u s   du  n i v e a u   d e  

la   boue   de  b e n t o n i t e   2 5 .  

L ' e s p a c e   e n t r e   le  b a t a r d e a u   23  e t   l a   p a r o i   v e r -  

t i c a l e   du  t e r r a i n   218  e s t   a l o r s   r e m p l i   de  g r a v i e r   2 2 4  

i m m e r g é   s o u s   la   boue   de  b e n t o n i t e .   Ce  r e m p l i s s a g e   d e  

g r a v i e r   s ' e f f e c t u e   au  m o i n s   j u s q u ' a u   n i v e a u   22  c o r r e s -  

p o n d a n t   au  n i v e a u   s u p é r i e u r   de  l ' é l é m e n t   4  ou  32  m i s  

en  p l a c e .  
Ce  g r a v i e r   224  e x e r c e   une  p o u s s é e   h o r i z o n t a l e  

i m p o r t a n t e   sur   le   b a t a r d e a u   23  e t   s u r   l ' é l é m e n t   4  q u i  

v i e n t   d ' ê t r e   p l a c é   en  le   p l a q u a n t   a i n s i   f o r t e m e n t   c o n -  

t r e   l ' é l é m e n t   p r é c é d e n t   32  en  amont   ( f i g .   14)  e t   e n  

é c r a s a n t   le   j o i n t   d ' é t a n c h é i t é   160  en  m a t i è r e   c o m p r e s -  
s i b l e   ( f i g . 3 ) .  

Dans  la   p r a t i q u e ,   i l   e s t   t o u t e f o i s   d i f f i c i l e  

d ' é v a l u e r   c o r r e c t e m e n t   la   v a l e u r   de  c e t t e   p o u s s é e   h o r i -  

z o n t a l e   du  g r a v i e r ,   a l o r s   que  le  j o i n t   160  d o i t   ê t r e  

c o m p r i m é   d ' u n e   m a n i è r e   p r é c i s e   p o u r   ê t r e   e f f i c a c e .  

Le  b a t a r d e a u   23  ( f i g .   14)  c o m p o r t e r a   g é n é r a l e -  

men t   des   v é r i n s   110  ( f i g . 1 5 )   qu i   p e r m e t t r o n t   d ' e x e r -  

c e r   une  f o r c e   h o r i z o n t a l e   c o n s t a n t e ,   e x a c t e   e t   a d é q u a t e  

p o u r   é c r a s e r   c o r r e c t e m e n t   le   j o i n t   1 6 0 .  

Le  b o u d i n . 2 2 5   e s t   a l o r s   r e m p l i   de  b é t o n   26  d e  

m a n i è r e   à  o b t u r e r   l ' e s p a c e   c o m p r i s   e n t r e   l e s   s u s p e n t e s  
9  e t   l e   t e r r a i n   216  (  f i g .   1 5 ) .  

Un  m a t é r i a u   275  t e l   que  du  b é t o n   m a i g r e   f l u i d e  

e s t   a l o r s   c o u l é   s o u s   le   r a d i e r   206  de  l ' é l é m e n t   4  ( f i g .  

1 4 ) .   Ce  m a t é r i a u   275  e s t   c o u l é   s o u s   la   boue   t h i x o t r o p i -  

que  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  t u b e s   de  b é t o n n a g e   27  q u i  

p e u v e n t   é v e n t u e l l e m e n t   ê t r e   l o g é s   d a n s   l ' é p a i s s e u r   d u  

b a t a r d e a u   23  ( f i g .   1 5 ) .  

I m m é d i a t e m e n t   a p r è s   d u r c i s s e m e n t   de  ce  m a t é r i a u  

275,   du  b é t o n   20  e s t   c o u l é   p a r   un  t u b e   de  b é t o n n a g e  

e n t r e   l e s   p a r o i s   v e r t i c a l e s   des   deux   p r é c a d r e s   4  j o i n -  

t i f s   e t   l e s   t ô l e s   210  de  c o f f r a g e   p e r d u   p e r f o r é .   Au 



f u r   e t  à   m e s u r e   que  ce  b é t o n   f r a i s   m o n t e ,   i l   d é b o r d e   e n  

p a r t i e   p a r   l e s   t r o u s   du  c o f f r a g e   en  r e m p l i s s a n t   a i n s i  

l ' e s p a c e   c o m p r i s   e n t r e   le  t e r r a i n   216,   le   c o f f r a g e   p e r -  

du,  c o n s t i t u é   p a r   l e s   t ô l e s   210,  et   le  b o u d i n   225  r e m -  

p l i   de  b é t o n   26.  Le  b é t o n   20  i n c o r p o r e   l e s   a r m a t u r e s   5 

f i x é e s   aux  é l é m e n t s   4 .  

Ce  b é t o n n a g e   se  p o u r s u i t   p o u r   c o u l e r   le   b é t o n  

77  ( f i g .   13  et   14)  c o u v r a n t   l e s   t o i t u r e s   des  deux  p r é -  
c a d r e s   j o i n t i f s   4  et   3 2 .  

Un  d e u x i è m e   b a t a r d e a u   80  c o m p r e n a n t   une  p o u -  
t r e l l e   81  en  son  sommet   e s t   d é p o s é   d a n s   l ' e n c o c h e   34  

s i t u é e   dans   l ' é p a u l e m e n t   8  de  l ' é l é m e n t   32  mis  en  p l a -  

ce  a n t é r i e u r e m e n t .  

Du  g r a v i e r   83  ( f i g .   14)  e s t   a l o r s   d é v e r s é   à 

l ' a m o n t   de  ce  b a t a r d e a u   80  t o u t   en  e n l e v a n t   p r o g r e s s i -  

v e m e n t   un  b a t a r d e a u   84  i d e n t i q u e   qu i   é t a i t   p l a c é   a u -  

d e s s u s   de  l ' a n t é p é n u l t i è m e   é l é m e n t .  

A  ce  m o m e n t ,   le   c y c l e   des  o p é r a t i o n s   p e u t   r e -  

c o m m e n c e r .  

La  b e n n e   70  e x c a v e   la  f o u i l l e   s u i v a n t e   87  s o u s  

boue   t h i x o t r o p i q u e   e n t r e   le  b a t a r d e a u   23  et   un  m u r e t -  

g u i d e   a m o v i b l e   85.  C e t t e   benne   é v a c u e r a   le  g r a v i e r  

224  en  même  t emps   que  le  t e r r a i n   218  en  p l a c e .   Le  c y -  
c l e   des  o p é r a t i o n s   r e p r e n d   a l o r s   comme  d é c r i t   p r é c é d e m -  

m e n t .  

I l   en  i r a i t   de  même  si   la   b e n n e   s p é c i a l e   70 

é t a i t   r e m p l a c é e   p a r   un  g r a p p i n   h y d r a u l i q u e   ou  une  p e l l e  

r é t r o ,   ma i s   dans   ces   c a s ,   le  m u r e t - g u i d e   a m o v i b l e   85  

n ' e s t   pas   u t i l i s é .  

La  f i g .   12  m o n t r e   é g a l e m e n t   un  d i s p o s i t i f   o r i -  

g i n a l   e t   p e r f o r m a n t   dans   le  cas  d ' é l é m e n t s   4  ou  32  d e  

g r a n d e   p o r t é e .  

Des  s u s p e n t e s   m é t a l l i q u e s   90  o b l i q u e s   s o n t   f i -  

x é e s   à  des  p l a q u e s   m é t a l l i q u e s   91  a n c r é e s   d a n s   la  t o i -  

t u r e   du  p r é c a d r e   4 .  



Ce  d i s p o s i t i f   p e r m e t   de  r é d u i r e   c o n s i d é r a b l e -  

ment  l ' é p a i s s e u r   93  du  b é t o n   e t   l e s   a r m a t u r e s   c o r r e s p o n -  
d a n t e s   de  la   t o i t u r e   de  l ' é l é m e n t   4  en  c r é a n t   d e s  

a p p u i s   i n t e r m é d i a i r e s   qu i   r a c c o u r c i s s e n t   la   p o r t é e .  

Ces  s u s p e n t e s   o b l i q u e s   90  p e u v e n t   ê t r e   s o i t   f i -  

x é e s   aux  d e u x   s u s p e n t e s   v e r t i c a l e s   9  au  moyen  des   p l a -  

ques   d ' a s s e m b l a g e   45  s o i t   a n c r é e s   dans   le   f u t u r   r e m b l a i .  

La  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  la   f o u i l l e   p e u t   ê t r e  

r e m b l a y é e   a v e c   du  g r a v i e r   i n j e c t é   de  b é t o n   ou  du  b é t o n  

m a i g r e   92  q u i   n o i e   e n t i è r e m e n t   l e s   s u s p e n t e s   m é t a l l i -  

ques   9  e t   9 0 .  



1.  P r o c é d é   de  r é a l i s a t i o n   d ' o u v r a g e s   en  b é t o n  

armé  t e l s   que  t u n n e l s   r o u t i e r s ,   g a l e r i e s   s o u t e r r a i n e s ,  

t u n n e l s   p o u r   m é t r o s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   e x c a v e  

d ' a b o r d   une  f o u i l l e   à  c i e l   o u v e r t ,   q u ' o n   y  d é p o s e   e n -  

s u i t e   s u c c e s s i v e m e n t   et   j o i n t i v e m e n t   des   é l é m e n t s   c r e u x  

p r é f a b r i q u é s   (4)  en  b é t o n   c o n s t i t u é s   c h a c u n   p a r   un  c a -  

d re   d o n t   l e s   f a c e s   e x t é r i e u r e s   c o m p o r t e n t   des  a r m a t u r e s  

( 5 ) ,   en  ce  que  l ' o n   c o u l e   un  b é t o n   d ' a p p o r t   (18)   c o u -  

v r a n t   l e s   j o i n t s   e n t r e   é l é m e n t s   e t   c o l l a b o r a n t   a v e c   l e  

b é t o n   armé  des   é l é m e n t s ( 4 )  e t  a v e c   l e s   a r m a t u r e s ( S ) d e  m a -  

n i è r e   à  r é a l i s e r   p a r   p h a s e s   s u c c e s s i v e s   e t   r a p i d e m e n t  

un  o u v r a g e   m o n o l i t h i q u e   don t   la   r é s i s t a n c e   e s t   n e t t e -  

ment   s u p é r i e u r e   à  c e l l e s   r e s p e c t i v e s   des   é l é m e n t s   p r é -  

f a b r i q u é s  ( 4 )  i n i t i a l e m e n t .   mis  en  p l a c e   e t   du  b é t o n   d ' a p -  

p o r t ( 1 8 ) ; e t   en  ce  que  l ' o n   e f f e c t u e   f i n a l e m e n t   un  r e m -  

b l a y a g e .  

2.  E l é m e n t   p r é f a b r i q u é   en  b é t o n   armé  p o u r  
la   m i s e   en  p r a t i q u e   du  p r o c é d é   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t   c o n s t i t u é   p a r   u n  

c a d r e   d o n t   l e s   f a c e s   e x t é r i e u r e s   c o m p o r t e n t   des   a r m a -  

t u r e s   (5)  e x t é r i e u r e s   c h o i s i e s   de  m a n i è r e   à  e n g e n d r e r  

une  c o l l a b o r a t i o n   avec   un  b é t o n   d ' a p p o r t   qui   e s t   m i s  

en  o e u v r e   u l t é r i e u r e m e n t   a u t o u r   des   é l é m e n t s .  

3.  E l é m e n t   p r é f a b r i q u é   s u i v a n t   la   r e v e n d i -  

c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   f a c e s   e x t é r i e u r e s  

de  l ' é l é m e n t   compor tent   d e s  r u g o s i t é s   (53)  e t /ou   des  e m p r e i n t e s  ( 1 2 0 )  
4.  E l é m e n t   p r é f a b r i q u é   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   s u r f a c e   i n t é r i e u r e  

(2)  de  l ' é l é m e n t   e s t   en  s u b s t a n c e   l i s s e   ou  se  r a p p r o c h e  

le  p l u s   p o s s i b l e   de  l ' é t a t   p r é v u   de  p a r a c h è v e m e n t .  

5.  E l é m e n t   p r é f a b r i q u é   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   p a r o i s   de  l ' é l é m e n t  

s o n t   l e s   p l u s   m i n c e s   p o s s i b l e s   p a r   e x e m p l e   de  5  à  15  cm.  

6.  E l é m e n t   p r é f a b r i q u é   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  r a d i e r   (13)  de  l ' é l é m e n t  



e s t   r é a l i s é   d a n s   son  é p a i s s e u r   d é f i n i t i v e   a l o r s   q u e . .  

l e s   a u t r e s   p a r o i s   s o n t   e x é c u t é e s   en  f a i b l e   é p a i s s e u r ,  

ce  r a d i e r   d o n n a n t   a l o r s   l i e u   à  l ' e x t é r i e u r   des   p a r -  
t i e s   v e r t i c a l e s   à  des   e x c r o i s s a n c e s   (14)  dans   l e s q u e l -  

l e s   s o n t   a n c r é e s   des   a r m a t u r e s   v e r t i c a l e s   ( 1 5 ) .  
7.  E l é m e n t   p r é f a b r i q u é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l -  

c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   2 - 6 ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

la  f a c e   e x t é r i e u r e   de  l ' é l é m e n t   c o m p o r t e   des  a r m a t u r e s  

d ' a t t e n t e   (54)  e t / o u   des   d o u i l l e s   d ' a n c r a g e   (55)  a v e c  

t i g e s   f i l e t é e s   (59)   e t / o u   des  p l a q u e s   m é t a l l i q u e s   ( 5 6 )  

a v e c   des  d o g u e t s   (57)   e t   des  c a v a l i e r s   ( 6 0 ) ,   ce  q u i  

p e r m e t   de  m e t t r e   en  p l a c e ,   a p r è s   d u r c i s s e m e n t   e t   d é c o f -  

f rage  du  béton  p r é f a b r i q u é , l e s   a rmatures   p é r i p h é r i q u e s  ( 5 )   qui  s e -  

ront   f i x é e s   sur  les  a rma tu res   d ' a t t e n t e ( 5 4 ) , s u r   les  t i g e s   f i l e t é e s  

(59)  ou  sur  les  c a v a l i e r s ( 6 0 ) ,   c e t t e   d e r n i è r e   o p é r a t i o n   pouvant   s e  

f a i r e   dans  l ' u s i n e   de  p r é f a b r i c a t i o n   ou  sur  le  c h a n t i e r   avant   l a  

mise  en  oeuvre  des  é l é m e n t s .  
8.  E l é m e n t   p r é f a b r i q u é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n -  

que  des   r e v e n d i c a t i o n s   2 - 7 ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t  

c o n s t i t u é   p a r   deux   ou  p l u s i e u r s   é l é m e n t s   p a r t i e l s   ( 1 0 0 -  

101)  a s s e m b l é s   s u r   c h a n t i e r   d o n t   l e s   j o i n t s   (102)   s o n t  

i n j e c t é s   de  c o u l i s   de  c i m e n t   ou  a u t r e   m a t é r i a u .  

9.  E l é m e n t   p r é f a b r i q u é   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   8 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  deux  d e m i - é l é m e n t s   ( 1 0 0 , 1 0 1 )  

s o n t   e m b o î t é s   l o r s   du  t r a n s p o r t   s u r   une  r e m o r q u e   ( 1 0 4 )  

p e r m e t t a n t   a i n s i   de  r e s p e c t e r   le  g a b a r i t   r o u t i e r   ( 1 0 8 )  

a u t o r i s é   en  h a u t e u r .  

10.  E l é m e n t   p r é f a b r i q u é   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   8 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   é l é m e n t s   p a r t i e l s  ( 9 9 - 1 0 0 -  

1 0 1  )   s o n t   a s s e m b l é s   e n t r e   eux  p a r   une  p o s t - c o n t r a i n t e  

r é a l i s é e   p a r   des   b a r r e s   ou  des   f i l s   en  a c i e r   m u n i s  

d ' a n c r a g e s .  

11.  E l é m e n t   p r é f a b r i q u é   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   8 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d i m e n s i o n n e m e n t   d e s  

é p a i s s e u r s   t o t a l e s   de  p i e d r o i t s ,   de  la   t o i t u r e   et   d u  



r a d i e r   de  l ' é l é m e n t  e s t   e f f e c t u é   en  c h o i s i s s a n t   d e s  

v a l e u r s   t e l l e s   que  l e s   s o l l i c i t a t i o n s   n ' e n g e n d r e n t   p a s  
d ' e f f o r t s   de  t r a c t i o n   su r   la   f a c e   i n t é r i e u r e   du  p i e -  

d r o i t   à  l ' e m p l a c e m e n t   du  j o i n t   (102)   e n t r e   l e s   d e u x  

d e m i - é l é m e n t s   (100 ,   1 0 1 ) .  

12.  E l é m e n t   p r é f a b r i q u é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l -  

c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  1 1 , c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   e s t   c o m p l é t é   p a r   des   é t a i s   p r o v i s o i r e s   v e r t i -  

c aux   ( 3 0 ) ,   l o r s q u e   sa  l a r g e u r   e s t   t r o p   g r a n d e   e t / o u  

des   é t a i s   h o r i z o n t a u x   l o r s q u e   sa  h a u t e u r   e s t   t r o p   é l e v é e .  

13.  E l é m e n t   p r é f a b r i q u é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n -  

que  des   r e v e n d i c a t i o n s   2  à  12,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l ' é l é m e n t   de  p r é c a d r e   p e u t   c o m p o r t e r   des  é l é m e n t s   d e  

f i n i t i o n   i n t é r i e u r s   (19)  t e l s   p a r   e x e m p l e   des  é l é m e n t s  

de  q u a i s   dans   une  s t a t i o n   de  m é t r o ,   des  g a r d e - c o r p s   d e  

s é c u r i t é ,   des  r e v ê t e m e n t s   de  p a r a c h è v e m e n t   s u r   l e s  

q u a i s ,   murs   et  p l a f o n d s ,   e t c .  

14.  E l é m e n t   p r é f a b r i q u é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n -  

que  des   r e v e n d i c a t i o n s   2 - 1 3 ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n  

é p a u l e m e n t   (8)  en  b é t o n   armé  e s t   p r é v u   au  m i l i e u   et   à 

l ' e x t é r i e u r   de  c h a c u n e   des  ou  de  c e r t a i n e s   des  p a r o i s  

e t   en  ce  que  ce t   é p a u l e m e n t   a  une  é p a i s s e u r   t o t a l e   i -  

d e n t i q u e   à  c e l l e   c u m u l é e   des  p a r o i s   de  l ' é l é m e n t   et   d u  

b é t o n   d ' a p p o r t   ( 1 8 ) .  

15.  P r o c é d é   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  la   f o u i l l e   (62)  à  c i e l   o u v e r t   e s t  

e x é c u t é e   en  t r a n c h e s   s u c c e s s i v e s   t r a n s v e r s a l e s   de  m a n i è -  

re   à  p e r m e t t r e   c h a q u e   f o i s   la   m i s e   en  p l a c e   d ' u n   é l é m e n t  

p r é f a b r i q u é   et  la   m i se   en  o e u v r e   du  b é t o n   d ' a p p o r t   et   d u  

r e m b l a y a g e   en  r e c o u v r a n t   le   j o i n t   e n t r e   deux   é l é m e n t s  

s u c c e s s i f s .  

16.  P r o c é d é   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que ,   p o u r   é v i t e r   le   t a s s e m e n t   et  l e s   r i s -  

q u e s   d ' e f f o n d r e m e n t   du  t e r r a i n   en  p l a c e ,   l a   f o u i l l e   e s t  

r e m p l i e   en  p e r m a n e n c e   de  boue   t h i x o t r o p i q u e ,   en  g é n é r a l  



c o n s t i t u é e   de  boue   de  b e n t o n i t e ,   et   c e l a   j u s q u ' à   u n  

n i v e a u   (25)   s u p é r i e u r   au  n i v e a u   (36)  de  la   n a p p e  

p h r é a t i q u e .  

17.  P r o c é d é   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   1 6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  des   a r m a t u r e s   c o m p l é m e n t a i r e s  

(5)  s o n t   f i x é e s   à  l ' é l é m e n t   p r é f a b r i q u é   du  c ô t é   a m o n t  

pa r   r a p p o r t   à  l ' é p a u l e m e n t   (8)  p r é v u   s u i v a n t   la   r e v e n -  

d i c a t i o n  1 4   de  m a n i è r e   à  p o u v o i r   r e c o u v r i r   l ' é l é m e n t  

p r é f a b r i q u é   d é j à   mis  en  p l a c e   j u s q u ' à   l ' é p a u l e m e n t  

qui  l u i   e s t   p r o p r e ,   à  c o u v r i r   a i n s i   l e s   j o i n t s   e n t r e  

l e s   é l é m e n t s   e t   à  a s s u r e r   une   c o n t i n u i t é   de  la   f u t u r e  

g a l e r i e   a p r è s   le  b é t o n n a g e   c o m p l é m e n t a i r e .  

18.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n c u e   des   r e -  

v e n d i c a t i o n s   1,  1 5 - 1 7 ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   r é a -  

l i s e   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des   é t a p e s   s u c c e s s i v e s   c i - a p r è s  :  

a)  deux  s u s p e n t e s   r i g i d e s   (9)  m é t a l l i q u e s   en  g é n é r a l  

en  f o rme   de  U  et   a y a n t   une   l o n g u e u r   s u f f i s a n t e   p o u r  

p o u v o i r   ê t r e   a c c r o c h é e s   à  un  p o r t i q u e   ( 1 2 6 - 4 0 )   d e  

mi se   en  o e u v r e   p r é v u   au  n i v e a u   (211)   du  s o l ,   s o n t  

f i x é e s   aux  é p a u l e m e n t s   ( 8 ) .  

b)  A  l ' i n t é r i e u r   des  deux   s u s p e n t e s   (9)  en  U  on  met  e n  

p l a c e ,   en  s u b s t a n c e   s u r   t o u t e   la  h a u t e u r ,   un  é l é m e n t  

t u b u l a i r e   (225)   en  un  t i s s u   s o u p l e   et   p e r m é a b l e   o b -  

t u r é   à  son  e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e .  

c)  A p r è s   t e r m i n a i s o n   d ' u n e   f o u i l l e   t r a n s v e r s a l e ,   un  c h â s -  

s i s   (40)   ou  un  c h a r i o t   ( 1 2 6 )   de  p o s i t i o n n e m e n t  

et  de  r é g l a g e   e s t   p l a c é   a u - d e s s u s   de  la   f o u i l l e   e x -  

c a v é e   en  p r e n a n t   a p p u i   en  g é n é r a l   su r   des  m u r e t s -  

g u i d e s   ( 2 0 1 ) .  

d)  On  p r o c è d e   à  un  r é g l a g e   p r é c i s   de  l ' é l é m e n t   i m m e r g é  

c o n t r e   l ' é l é m e n t   p r é c é d e m m e n t   p l a c é   p a r   l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   du  c h â s s i s   de  r é g l a g e   (40)  ou  du  c h a r i o t   ( 1 2 6 ) .  

e)  Un  b a t a r d e a u   v e r t i c a l   (23)   r é a l i s é   p a r   e x e m p l e   e n  

p a l p l a n c h e s ,   e s t   mis   en  p l a c e   à  l ' a v a l   de  l ' é l é m e n t  

(4)  qu i   v i e n t   d ' ê t r e   mis  en  p l a c e   et  c o n t r e   c e l u i - c i ,  



ce  b a t a r d e a u   a y a n t   une  h a u t e u r   s ' é t e n d a n t   d e p u i s   l e  

f o n d   de  la   f o u i l l e   j u s q u ' a u - d e s s u s   du  n i v e a u   de  l a  

boue   de  b e n t o n i t e .  

f)  L ' e s p a c e   e n t r e   le  b a t a r d e a u   (23)  e t   l a   p a r o i   a v a l  

du  t e r r a i n   e s t   p a r t i e l l e m e n t   r e m p l i   de  g r a v i e r   ( 2 2 )  

i m m e r g é   dans   la   boue   t h i x o t r o p i q u e ,   ce  g r a v i e r   ( 2 2 )  

e x e r ç a n t   une  p o u s s é e   s u r   l e  b a t a r d e a u   (23)   e t   su r   l e  

p r é c a d r e   (4)  qui   v i e n t   d ' ê t r e   p l a c é   en  l ' a p p l i q u a n t  

c o n t r e   l ' é l é m e n t   (4)  p r é c é d e n t   en  a m o n t .  

g)  L ' é l é m e n t   t u b u l a i r e   (225)   e s t   r e m p l i   p a r   du  b é t o n  

a f i n   d ' o b t u r e r   l ' e s p a c e   c o m p r i s   e n t r e   l e s   s u s p e n t e s  

(9)  e t   le   t e r r a i n   ( 2 1 6 ) .  

h)  Un  m a t é r i a u   (275)  t e l   du  b é t o n   e s t   mis   en  o e u v r e  

s o u s   le  r a d i e r   (206)   de  l ' é l é m e n t   p r é f a b r i q u é .  

i)  A p r è s   d u r c i s s e m e n t   de  ce  m a t é r i a u ,   du  b é t o n   e s t  

c o u l é   e n t r e   l e s   p a r o i s   v e r t i c a l e s   e x t é r i e u r e s   e t   l e s  

é p a u l e m e n t s   (8)  r e s p e c t i f s   des   deux  é l é m e n t s   j o i n -  

t i f s   d ' u n e   p a r t   et  l e s   f a c e s   v e r t i c a l e s   du  t e r r a i n  

en  p l a c e   s o u t e n u e s   p a r   l a   boue   t h i x o t r o p i q u e   d ' a u -  

t r e   p a r t .  

j)  Le  b é t o n n a g e   se  p o u r s u i t   a f i n   de  c o u l e r   le   b é t o n   ( 7 7 )  

en  r e c o u v r e m e n t   des  t o i t u r e s   des   deux   é l é m e n t s   p r é -  

f a b r i q u é s   j o i n t i f s   e n t r e   l e u r s   é p a u l e m e n t s   r e s p e c t i f s .  

k)  Un  d e u x i è m e   b a t a r d e a u   (80)   e s t   d é p o s é   c o n t r e   l ' é p a u -  
l e m e n t   (8)  du  t o i t   de  l ' é l é m e n t   a y a n t   é t é   mis   e n  

p l a c e   a n t é r i e u r e m e n t .  

1)  Du  g r a v i e r   ou  a u t r e   m a t é r i a u   de  r e m b l a i   e s t   d é v e r s é  

à  l ' a m o n t   de  ce  b a t a r d e a u   t a n d i s   que  le  b a t a r d e a u  

i d e n t i q u e   a u - d e s s u s   de  l ' a n t é p é n u l t i è m e   é l é m e n t   e s t  

e n l e v é .  

m)  Le  c y c l e  d e s   o p é r a t i o n s   r e c o m m e n c e   a l o r s   p a r   l ' e x c a v a -  

t i o n   de  la  t r a n c h e   t r a n s v e r s a l e   s u i v a n t e   à  l ' a b r i  

du  b a t a r d e a u   a v a l .  

1 9 . P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n -  

d i c a t i o n s   1,  1 5 - 1 8 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   é l é m e n t s  



(4)  c o m p o r t e n t   deux   p a r o i s   s o u p l e s   (207)   de  f e r m e t u r e  

f i x é e s   su r   la   p é r i p h é r i e   de  l ' é l é m e n t   en  amont  et  e n  

a v a l ,   ces  p a r o i s   é t a n t   c o n s t i t u é e s   d ' u n   m a t é r i a u   p e r -  
m é a b l e   à  l ' e a u   m a i s   é t a n c h e   aux  m a t i è r e s   en  s u s p e n s i o n  

d a n s   l ' e a u   e t   c h a q u e   p a r o i   p o u v a n t   ê t r e   m a i n t e n u e   e n  

p l a c e   e n t r e   deux   t r e i l l i s   m é t a l l i q u e s   (31)  s u f f i s a m m e n t  

r i g i d e s   f i x é s   à  la   p é r i p h é r i e   de  l ' é l é m e n t   ou  sur   l e s  

é t a i s   p r o v i s o i r e s   ( 3 0 ) ,   le  m a t é r i a u   p o u v a n t   pa r   e x e m p l e  
ê t r e   un  m a t é r i a u   en  p o l y e s t e r   non  t i s s é .  

20.  P r o c é d é   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   19,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  p o u r   é q u i l i b r e r   l a   p r e s s i o n   m o m e n -  

t a n é e   e n t r e   la   b o u e   e t   la   p a r o i   s o u p l e   e t   p e r m é a b l e  

( 2 0 7 )   de  l ' é l é m e n t   ( 4 ) ,   ce  d e r n i e r   e s t   p r o g r e s s i v e m e n t  

r e m p l i   d ' e a u   p e n d a n t   la   d e s c e n t e   du  p r é c a d r e   dans  l a  

b o u e   t h i x o t r o p i q u e .  

21.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e -  

v e n d i c a t i o n s   1 6 - 2 0 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  p r é a l a b l e m e n t  

à  l a   mise   en  p l a c e   des   é l é m e n t s   ( 4 ) ,   des  t ô l e s  

p r o f i l é e s   en  a c i e r   v e r t i c a l e s   (210)   s e r v a n t   de  c o f f r a g e  

p e r d u   s o n t   f i x é e s   l a t é r a l e m e n t   au  p r é c a d r e   (4)  a f i n  

d ' é v i t e r   la   p o l l u t i o n   du  b é t o n   d ' a p p o r t   et   de  r é s i s t e r  

à  des   é b o u l e m e n t s   é v e n t u e l s   de  t e r r a i n .  

22.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e -  

v e n d i c a t i o n s   1 6 - 2 1 ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   t ô l e s   p r o -  
f i l é e s   (210)   c o m p o r t e n t   de  n o m b r e u s e s   p e r f o r a t i o n s   p e r -  

m e t t a n t   au  b é t o n   f r a i s ,   d é v e r s é   e n t r e   ces   t ô l e s   ( 2 1 0 )  

e t   l e s   p a r o i s   v e r t i c a l e s   de  l ' é l é m e n t   (4)  de  s ' é c o u l e r  

é g a l e m e n t   e n t r e   ces   mêmes  t ô l e s   ( 2 1 0 )   e t   l e s   p a r o i s  

v e r t i c a l e s  d u   t e r r a i n   (216)   s o u t e n u e s   p a r   la  boue  t h i -  

x o t r o p i q u e .  

23.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e -  

v e n d i c a t i o n s   1 6 - 2 2 ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c e r t a i n s  

é l é m e n t s   (4,  32)  c o m p o r t e n t   une  p a r o i   r i g i d e   (33)  é -  

t a n c h e ,   g é n é r a l e m e n t   en  b é t o n ,   d e s t i n é e   à  p e r m e t t r e  
d ' i s o l e r   u l t é r i e u r e m e n t   un  t r o n ç o n   de  p l u s i e u r s   é l é -  



m e n t s   à  l ' a m o n t   d ' u n   é l é m e n t   (32)  de  p r é c a d r e .  

24.  P r o c é d é   s u i v a n t   une  q u e l c o n q u e   des  r e -  

v e n d i c a t i o n s   1 6 - 2 3 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  des  s u s p e n -  

t e s   o b l i q u e s   (90)  s o n t   a n c r é e s   à  des   p l a q u e s   m é t a l -  

l i q u e s   (91)  f i x é e s   au  t o i t   du  p r é c a d r e   (4)  p o u r   r é -  

d u i r e   l ' é p a i s s e u r   t o t a l e   du  b é t o n   (93)  du  t o i t   d u  

t u n n e l .  
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