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PROCEDE D’INSTALLATION ET/OU DE RETRAIT D’'UN CABLE DANS DES CONDUITES DE PASSAGE DE

CABLES ET DISPOSITIF DE MISE EN OEUVRE.

@ L’invention se rapporte a un procédé d’installation et/
ou de retrait de cable dans des conduites de passage de cé-
bles et a un dispositif de mise en oeuvre associé. Selon ce
procédé, un courant d’eau est acheminé a lintérieur des
conduites, le cable a installer présente un taux de remplis-
sage des conduites pouvant atteindre 90%, et les conduites
forment un parcours sinueux sur une longueur supérieure a
2000m. Ce procédé est principalement caractérisé en ce
que le cable est soumis a une force de poussée qui com-
mande sa vitesse d’avancement (v), et en ce que ladite for-
ce de poussée et la pression de I'eau circulant dans les
conduites sont régulées de maniére a maintenir un débit
d’eau constant & 'intérieur des conduites.
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PROCEDE D’INSTALLATION ET/OU DE RETRAIT D’UN CABLE DANS
DES CONDUITES DE PASSAGE DE CABLES ET DISPOSITIF DE
MISE EN OEUVRE

La présente invention se rapporte a un procédé
d’installation et/ou de retrait de cable dans des
conduites de passage de cables. Elle a plus
particuliérement pour objet non seulement
17installation et/ou le retrait de cables & fibres
optiques mais aussi le retrait de cables en cuivre qui
occupent la plupart des conduites et gui peuvent étre
récupérés pour d’autres utilisations. L’invention
concerne par ailleurs un dispositif de mise en oeuvre
de ce procédé.

Les procédés classiques d’installation de cable
dans des conduites de passage de cables sont souvent
trés colteux, longs a mettre en oeuvre, et peuvent
conduire en une détérioration rapide du cable due a son
frottement contre les parois internes des conduites. Un
procédé classique, illustré par le schéma de la figure
1, consiste & placer un treuil T & une extrémité du
parcours et a placer une bobine B de cable 2 a l’autre
extrémité du parcours. Il consiste ensuite a faire
passer le filin 1 du treuil T dans les conduites C,
puis a accrocher l’extrémité du filin 1 & une extrémité
du cable 2 & introduire. L‘installation du cable 2 dans
les conduites € s’effectue ensuite par tirage, en
actionnant 1le treuil T, dans 1le sens des fléches
représentées sur la figure 1. D’autre part, des
systémes a chenilles 3 doivent nécessairement étre
placés réguliérement le long du parcours afin d’assurer
un maintient et un guidage du céble 2. Ces systémes a

chenilles 3 sont donc placés dans les chambres
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souterraines Chl, ¢Ch2, Ch3, Ch4 gqui sont en général
espacées les unes des autres d’une distance de 300 m.
Le mouvement continu de ces systémes a chenilles 3 doit
en outre étre synchronisé avec la vitesse de tirage
imposée par le treuil T. Par conségquent, ce procédé
nécessite la présence d‘un agent sur chaque poste
actif, c’est a dire a chaque extrémité du parcours et
dans les chambres souterraines dans lesquelles sont
prévues les assistances intermédiaires, afin de veiller
au bon déroulement des opérations.

Ce procédé nécessite donc l’utilisation de matériel
lourd, encombrant et souvent colteux et la mobilisation
d’un grand nombre d’agents. De plus, pour éviter une
dégradation du cable a installer due a son frottement
contre les parois des conduites, le parcours doit étre
relativement rectiligne. La longueur du parcours est en
outre limitée a la fois par la longueur du filin du
treuil, le nombre dfagents & mobiliser et la forme du
trajet & effectuer entre le central téléphonigue et un
abonné. Ce trajet comportant nécessairement des
courbures, il est découpé en trongons rectilignes. La
longueur maximale de ces trongons est en général de
l’ordre de 1500 m. Sur un tel trongon de 1500 m, le
procédé requiert la présence de 6 agents sur le site.

D’autre part, ce procédé nécessite 1l’injection de
lubrifiants pour éviter une dégradation trop rapide du
cable par frottement contre les parois des conduites.
Cependant, dans ce procédé la dégradation du cable
reste inévitable car les frottements ne peuvent étre
complétement évités.

Par conséquent, l/installation classique d‘un cable
dans des conduites est longue & mettre en oeuvre, et
trés colOteuse du fait notamment de la mobilisation

importante du personnel. De plus, le parcours défini
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par les conduites doit étre découpé en petits trongons
relativement rectilignes. Les céables doivent en outre
présenter un trés faible taux de remplissage des
conduites, typiquement inférieur & 20 %, pour éviter le
plus possible les frottements contre 1les parois des
conduites.

Le taux de remplissage est défini comme étant le
rapport du diamétre du cable au diamétre intérieur de
la conduite.

D’autres méthodes ont été élaborées ces derniéres
années en vue d’améliorer les procédés classiques, et
notamment en vue d’abaisser leur cout et de raccourcir
les durées de mises en oeuvre. Ces méthodes sont basées
sur la technique de "flottage". Elles consistent a
acheminer un courant d’eau dans les conduites afin de
faciliter 1le transport du cable et de diminuer les
risques de frottements du cable contre les parois. Un
écoulement d‘eau étant créé, le céble a naturellement
tendance a se centrer dans le flux d’eau.

La demande de brevet EP-A-0 264 767 décrit un
procédé d‘introduction de cable optique immergé dans
une conduite grdce au frottement de 1l’eau sur le céable.
Dans ce cas, le cable présente un taux de remplissage
de la conduite relativement faible, puisqu’il est de
l’ordre et 14 %, pour éviter au maximum les frottements
contre les parois de la conduite. Ce procédé nécessite
en outre 1l’utilisation de flotteurs qui sont placés
réguliérement le long du cable. Ces flotteurs
permettent non seulement un meilleur soutient du céable
mais aussi d’améliorer le déplacement du cable du fait
du frottement de 1l’eau sur ces flotteurs. Cependant,
rien n’indique dans ce document si une régulation du
débit d’eau est nécessaire et encore moins comment

réaliser une telle régulation. L‘avancement du céable
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est obtenu grace au seul frottement de 1l’eau sur le
cible et les flotteurs. Ce procédé reste donc limité
puisqu’il ne permet pas d’installer des cables
présentant un taux de remplissage de la conduite tres
défavorable et pouvant atteindre 90 %, ni de réaliser
1rinstallation sur un parcours trés sinueux présentant
une longueur supérieure a 2000 m. De plus, ce procédeé
ne permet pas de retirer des cables occupant les
conduites.

La demande de brevet WO 94/09538 décrit un procédé
d’introduction d’un céble dans des conduites A&
1’/intérieur desquelles circule un courant d’eau. Selon
ce procédé, le «cable est mnu par une assistance
mécanique. En fait, ce procédé est basé sur la
technique de flottage combiné au tirage. En effet, il
consiste a placer, sur l‘extrémité avant du cable, un
piston qui est actionné par la pression de 1l’eau
circulant dans la conduite, de maniére & tirer le
cable. Un systéme destiné simplement a guider le cable,
afin que celui-ci soit correctement introduit dans une
conduite et centré dans le flux d’eau, est prévu a
1’entrée de la conduite.

Dans ce cas une variation de la pression de l’eau
entraine une variation de la force de tirage du piston
et donc une variation de la vitesse de déplacement du
cable. Cependant, le tirage n’assure pas un bon
maintient et un bon guidage du cable sur une grande
longueur. De plus une variation trop importante de la
pression d‘eau entralne une variation brutale de la
vitesse de déplacement du piston et influe donc sur le
maintient du cable dans le flux d’eau. Le cdable risque
en effet de se déporter plus ou moins et de venir

frotter contre les parois des conduites, surtout au
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niveau des raccords de conduites ou dans les courbures,
ce qui entraine une détérioration de sa gaine.

Le débit et la pression d’eau ne sont pas constant
tout le long du parcours, ils sont plus importants au
point d’injection de l’eau et d’introduction du céble,
et ils diminuent au fur et & mesure gue le cdble avance
dans la conduite et s’éloigne du point d’injection. Il
faut donc augmenter la pression de 1l’eau au fur et a
mesure que le piston s’éloigne, afin de garder une
vitesse d’avancement du cadble satisfaisante. Toutefois,
cette pression ne doit pas étre trop importante pour ne
pas entrainer un placage du cable contre les parois des
conduites.

Ce procédé ne permet donc pas d’installer des
cables présentant un taux de remplissage élevé et
pouvant atteindre 90 %. En outre, il n’est pas adapté a
des parcours trés sinueux sur une longueur d’au moins
2000 m.

Par ailleurs, les procédés qui viennent d’étre
décrits ne permettent pas de retirer des cédbles de
cuivre et/ou optigques occupant les conduites sans les
abimer. Or, il peut étre intéressant de retirer ces
cables en les conservant intacts en vue de les
réutiliser pour d’autres applications.

La présente invention permet de pallier les
inconvénients précités. En effet, elle propose un
procédé d’introduction et/ou de retrait d’un cable dans
des conduites définissant un parcours trés sinueux et
supérieur a 2000 m, le cable présentant une
configuration de taux de remplissage trés défavorable
et pouvant atteindre 90 %, procédé selon lequel le
cable est déplacé non plus par un effet de tirage mais

grace a une force de poussée a laguelle il est soumis.
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L’invention se rapporte plus particuliérement a un
procédé d’introduction et/ou de retrait de cable dans
des conduites de passage de cables a l/intérieur
desquelles est acheminé un courant d’eau, le cable
présentant un taux de remplissage des conduites pouvant
atteindre 90%, et les conduites formant un parcours
sinueux sur une longueur supérieure a 2000 m,
caractérisé en ce que le cable est soumis & une force
de poussée gqui commande sa vitesse d’avancement, et en
ce que ladite force de poussée et la pression de 1l’eau
circulant dans les conduites sont régulées de maniére a
maintenir un débit d’eau constant a 1/intérieur des
conduites.

Le débit d’eau étant constant et contrdélé dans les
conduites, le cable est porté de la méme maniere le
long des conduites, ce gui permet de limiter
considérablement les risques de chocs contre les parois
des conduites.

Le procédé selon 1’/invention est rapide et évite
l’emploi d’assistances intermédiaires. Il nécessite la
présence d‘’un seul agent pour réaliser 1l’installation
d’un caple dans des conduites définissant un parcours
sinueux de longueur supérieure & 2000 m et pouvant
atteindre 5 kilométres, voire plus suivant le taux
d’occupation des conduites. Par conséquent, le procédé
selon 1l’invention est peu colteux. Il permet d’autre
part d’installer des cables en fonction de la demande
des abonnés; le procédé selon 1/invention est donc
rentable.

Un autre objet de 1’/invention se rapporte a un
dispositif de mise en oeuvre du procédé selon
17invention. Ce dispositif présente 1l’avantage d’étre
peu encombrant et disposé sur une seule remorque

tractable par un véhicule léger. Il est donc facile a
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déplacer sur un site. Il est plus particuliérement
caractérisé en ce qu’il comprend:

- des moyens de poussée aptes a assurer
l’avancement du céble,

- un moteur thermique apte a commander, par
1’intermédiaire d’un systéme de commutation, soit un
circuit hydraulique de mise sous pression, ledit
circuit hydraulique étant relié a un réservoir d’eau et
4 un pistolet d’injection pour injecter de 1l’eau dans
les conduites; soit un circuit & compression d’air,
ledit circuit & compression d‘air étant relié audit
pistolet d’injection pour injecter de l1/air comprimé
dans les conduites, aprés la pose d‘un cable, afin de
les vidanger,

- des capteurs pour des mesures de longueur
et de vitesse d’avancement du cable et une jauge de
contrainte apte a mesurer l’effort exercé sur le cable,
lesdits capteurs et ladite jauge étant en liaison avec

- une unité centrale apte a gérer Iles
commandes qui lui sont transmises, pour piloter les
moyens de poussée et le moteur thermique,

et en ce que ledit dispositif est disposé sur une

remorque tractable par un véhicule léger.

D’autres avantages et particularités de 1’invention
apparaitront clairement a la lecture de la description
qui est donnée a titre d’exemple non limitatif et qui
est faite en regard des figures annexées qui
représentent

- la figure 1, déja décrite, un schéma d’un procédé
classique de pose de cable,

- la figure 2, un schéma des différents éléments
constitutifs d’un dispositif selon 1l’invention et des

liaisons entre ces éléments,
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- la figure 3, un schéma d’un circuit hydraulique
de mise sous pression utilisé dans le dispositif selon
1/invention,

- la figure 4, un schéma de principe du procédé et
du dispositif selon 1l’invention,

- la figure 5, un schéma de principe d‘un pousseur
a galets,

- la figure 6, un schéma d’un embout destiné a étre
fixé sur l’extrémité du cédble a installer,

- les figures 7A & 7C, des schémas de différents
embouts utilisés pour la pose d’un cable dans des
conduites occupées par un ou plusieurs cables,

- la figure 8, un schéma d’un parcours sinueux le
long duquel des cébles peuvent étre installés grace au
procédé selon 1l’invention et a son dispositif de mise

en oeuvre.

La figure 2 schématise les différents é&léments
constitutifs du dispositif selon 1l’invention et les
liaisons entre ces différents éléments. Des moyens de
poussée 10 exercent une force de poussée sur le céable a
installer afin de lui transmettre une vitesse
d’avancement v. Un moteur thermique 60 permet de
commander, par l1’intermédiaire . d’un systéme de
commutation 50, soit un circuit hydraulique de mise
sous pression 30 soit un circuit de compression d’air
40. Le systéme de commutation 50 peut par exemple étre
un levier actionnable manuellement.

Le moteur thermigque 60 entraine de maniére
continue, via un jeu de poulies et de courroies, deux
alternateurs 70. Le premier alternateur fourni le
courant d’excitation du’ deuxiéme alternateur. Ces deux
alternateurs permettent d’‘éviter 1‘utilisation d‘une

grosse batterie et de produire 1le courant électrique
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nécessalire  pour alimenter d‘une part un moteur
électrique 11 commandant les moyens de poussée 10, et
d’autre part une unité centrale 90.

L’unité centrale 90 permet la visualisation de
plusieurs informations simultanément. Ces informations
sont fournies par des capteurs de mesure et concernent
notamment le débit d’eau circulant dans la conduite en
litres par minutes, la longueur de cable engagée dans
la conduite en métres, la vitesse d’avancée de celui-ci
en métres par minute, et la pression d’eau en bar.
Cette unité centrale 90 permet en outre de contrdler
d’autres informations telles que notamment 1le courant
et 1la tension appliqués au noteur électrique 11
commandant les moyens de poussée 10, afin d’évaluer la
force de poussée exercée sur le cable.

L’unité centrale 90 permet en outre de gérer les
commandes, qui lui sont transmises par un agent, pour
piloter les moyens de poussée 10, via le moteur
électrique 11, et le moteur thermique 60. Elle mémorise
en outre, dans une mémoire appropriée, lesdites
commandes et les mesures effectuées par les capteurs.

Il est d’autre part possible de fixer une valeur de
consigne de vitesse a ne pas dépasser, c’est a dire une
force de poussée maximale, au delda de laquelle les
moyens de poussée s’arrétent instantanément. Ceci
permet d’éviter toute détérioration du cable qui
pourrait étre causée par exemple par un patinage
intempestif de la gaine de celui-ci, ou encore par une
force de poussée trop intense entrainant sa rupture.

Le circuit hydraulique 30 est relié d’une part & un
pistolet d’injection 20 et d’autre part a un réservoir
d’eau 26. Ce réservoir d’eau 26 est constitué d’une ou
plusieurs tonnes a eau. Dans une variante de

réalisation, l’alimentation en eau peut également étre
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assurée grace a un raccordement sur une borne incendie
ou alors sur un simple robinet de puisage moyennant
l1’utilisation d‘une cuve tampon.

Lorsque le moteur thermique 60 commande le circuit
hydraulique de mise sous pression 30, 1l’eau issue du
réservoir 26 est injectée dans les conduites, avec un
certain débit et une certaine pression, via le pistolet
d’injection 20. La pression de 1’eau est réglable a
partir de 1l’unité centrale 90 via le moteur thermique
60. Les détails du circuit de mise sous pression sont
expliqués dans ce gqui suit.

- Lorsque le moteur thermique 60 commande le circuit
de compression d‘air 40, de 1’air comprimé est injecté
dans les conduites via le pistolet d’injection 20, afin
de vidanger les conduites dans lesquelles un cable a
6té installé. Un manométre indique la pression de
sortie et une soupape de sécurité limite la pression de
service a 12 bars.

Lf’ensemble du dispositif est regroupé sur une
remorque tractable par un véhicule léger.

La figure 3 schématise le circuit de mise sous
pression 30. Ce circuit permet de délivrer une pression
allant Jjusqu’a 25 bars avec un circuit d’aspiration
relié a un réservoir d’eau a pression atmosphérique 26.

Une pompe hydraulique 31, par exemple constituée
par une pompe étagée a corps d’acier inoxydable, permet
d’assurer la mise sous pression du circuit. Un
manométre 32 permet le contrdle de la pression lors de
1’injection d’eau dans les conduites.

Une vanne de réglage 33 permet le réglage fin de la
pression et sa stabilisation en fonction du débit
utilisé. C’est sur cette vanne dque 1/unité centrale

agit via le moteur thermique.




10

15

20

25

30

2774521
11

Une vanne de décharge 34 sert en outre a provoguer
le retour au réservoir a pression atmosphérique 26
lorsque la vanne de sortie 35, permettant l’injection
d’eau dans les conduites, est fernée. Cela évite le
maintient en charge du circuit lorsque la consommation
d’eau est nulle. De plus cette vanne de décharge 34 est
de préférence située en un point haut pour faciliter 1la
mise a l’air libre lors de l’opération de vidange des
conduites aprés la pose d’un cable.

Par ailleurs, un débitmétre 36 délivre des
impulsions traduites sur 1l‘unité centrale par un
affichage en 1l/min. Un filtre & tamis 37 limite 1le
risque de pollution du circuit par des éléments de plus
de 0,5 mm, ce gui est bien toléré par la pompe. Un
systéme de sécurité mangque d’eau 38 interdit en outre
tout fonctionnement a vide de la pompe.

La figure 4 représente un schéma de principe du
procédé et du dispositif de mise en oeuvre selon
1’invention. Le procédé consiste & introduire un céble
300 dans une conduite 500 et & injecter de 1l’eau 250
sous pression variable au moyen d’un pistolet
d’injection 200. Un écoulement d’eau se créant dans la
canalisation 500, le cable tend & se centrer dans le
flux. L’introduction du cable 300 dans la conduite 500,
via un tube intermédiaire 520, se fait grace a des
moyens de poussée 100 qui exercent une force de poussée
sur le cable.

Un capteur de longueur et de vitesse 160 est placé
a4 l’arriére des moyens de poussée 100. Il est constitué
de deux galets mobiles maintenus en pression par un
ressort. Le cable chemine entre les deux galets, 1l’un
d’eux présente un rainurage de maniére a assurer le
positionnement du céble, 1l’autre est moleté afin de

limiter le risque d’erreur de mesure 1ié au glissement
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éventuel du cable. Ce capteur est évidemment en liaison
directe avec l‘unité centrale.

D’autre part, une Jjauge de contrainte 170, en
liaison directe avec 1l’unité centrale et destinée a
mesurée 1l’effort de poussée exercé sur le cdable, est
placée en avant des moyens de poussée 100.

I1 est en outre avantageux de placer un embout
calibré 400 & 1l’extrémité du cable 300. Cet embout
calibré 400 se présente de préférence sous la forme
d’une ogive et il permet de stabiliser le cidble dans le
flux et de le guider de manieére a ce qu’il passe
aisément les raccords entre les conduites et les
courbures. Par ailleurs, il est important de maintenir
une colonne d‘eau, dans les conduites, sur toute la
longueur du céble pendant son installation et cela
guelque soit le profil du parcours. I1 faut donc pour
cela limiter 1la détente du fluide en extrémité de
cable. Cette fonction est réalisée par 1’embout. Cet
embout est décrit de maniére plus détaillée dans ce qui
suit.

Un remplissage prémature de la conduite serait
pénalisant pour plusieurs raisons. Tout d’abord
1’embout 400 pousserait une colonne d’eau, ce qui
augmenterait prématurément les efforts de pousseée
nécessaires a la pose d‘un cable. De plus, cela
impliquerait une pose avec une pression maximale au
point d’injection, afin de compenser la perte de charge
sur 1l’ensemble du parcours; une consommation d’eau
importante; une grande sollicitation du matériel et un
temps de pose accru.

En ce qui concerne les moyens de poussée, deux
versions ont été eélaborées pour le dispositif selon
1’/invention. Une premiére version permet de répondre au

probléme de pose de petits cables nécessitant des
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forces de poussée inférieures a 30 DaN (Déca Newton) et
s’adaptant & leur petit diamétre, c’est le "pousseur a
galets". Une seconde version beaucoup plus puissante
répond & la mise en oeuvre de cables volumineux et de
forte capacité, dont le diamétre peut atteindre jusqu’a
30 mm, et tolérant des forces de poussée pouvant
atteindre plus de 100 DaN, c’est le "pousseur a
chenilles" ou "& patins".

Les deux types de pousseurs sont compacts, d’un
poids raisonnable d‘une dizaine de kg, et comportent
une poignée pour faciliter leur transport.

- La seconde version de pousseur a patins est
schématisée sur la figure 4. Un moteur é&lectrique, non
représenté sur cette figure, permet d‘entrainer deux
systémes 110, 115 a mouvement continu, munis de patins
d’entrainement 112. Ces deux systémes sont placés 1’un
au dessus de l’autre de maniére a ce que le cdble 300
soit pincé entre leurs patins d’entrainement 112 et
poussé par lesdits patins dans un mouvement
d’avancement dans le sens des fléches représentées sur
la figure 4.

Le pousseur a galets est illustré sur le schéma de
la figure 5. Un mnoteur électrique 600 4 ventilation
continue, éventuellement couplé & un réducteur de
puissance 610, entralne deux galets 121 et 122 via un
jeu de quatre pignons 131, 132, 133, 134.

Le galet inférieur 121 est fixe par rapport au
support 165. Sa rotation est assurée directement par

les deux pignons 131 et 132 situés de part et d’autre.

[l

Le galet supérieur 122 est mobile de maniére

Qr

permettre un réglage en fonction du diamétre du cdable
poser. Il est monté sur deux colonnes de guidage 141,
142 qui assurent le positionnement de son axe dans

1’alignement de celui du galet inférieur 121.
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L’entrainement du galet supérieur 122 est assuré par
les deux pignons mobiles 133 et 134 situés de part et
d’autre de ce galet 122. Le pignon 134 est guidé, de la
méme facon que le galet supérieur 122, par les deux
colonnes 141, 142.

Au cours du déplacement du pignon intermédiaire
133, son axe décrit un arc de cercle de maniére a ce
qu’il reste toujours en contact avec les pignons
voisins 131 et 134 gqui entrainent respectivement le
galet inférieur 121 et le galet supérieur 122. Pour
cela, deux brides 171, 172 assurent le maintient de
1’entraxe des pignons 131, 133 et 133, 134. L’axe du
pignon 133 sert donc @& la fois de support et
d’articulation.

Les galets présentent une tranche incurvée, de
maniére a épouser la forme du cable 300 et donc a
augmenter la surface de contact avec celui-ci. De plus,
leur tranche est recouverte d’un revétement souple et
trés adhérent tel gque du silicone par exemple.
L’ensemble permet de transmettre efficacement 1les
efforts de poussée au cable.

Par ailleurs la souplesse du revétement permet, par
la mise en pression des galets, de couvrir une large
gamme dans les diamétres de cdble a poser.

Une platine mobile 150 sert de support au guidage
du cable en avant et en arriére des galets ainsi qu’a
une bague d’étanchéité et d’ancrage 700 du pistolet
d’injection 200. Le diamétre du cable 300 pouvant étre
variable et le galet inférieur 121 étant fixe, il est
indispensable de corriger la position de la platine 150
de maniére a garantir un bon alignement du cable dans
les galets d’entrainement 121, 122. Un systéme a
ressorts permet d’obtenir un centrage automatique de la

platine 150 sur le cable lors de la mise en contact
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avec le galet supérieur. Le déplacement de la platine
150 est obtenu par coulissement sur les deux colonnes
de guidage 141, 142, support du galet supérieur 122.

L’ensemble des éléments du pousseur a galets est
disposé sur un support inclinable 165. Le pousseur a
patins est é&galement monté sur un support inclinable
non schématisé sur la figure 4. Le poids du support
variant avec son angle d’inclinaison, et 1l’effort de
poussée a fournir au cable dépendant également de
l’angle d’inclinaison du support, la jauge de
contrainte 170 et le capteur de longueur et de vitesse
160 sont tarés selon l’inclinaison. De méme, la valeur
de consigne est modifiée selon 1’angle d/inclinaison du
support. De plus, le support inclinable peut étre fixeé
directement dans une chambre souterraine, sur des
étais, afin de positionner le cadble dans l’alignement
de la conduite.

L’effort de poussée & fournir dépend de la
résistance du cable a la poussée. Plus cette résistance
est forte plus la force de poussée exercée sur le cable
peut étre élevée. En revanche, si la résistance est
faible, la force de poussée a appliquer doit étre
moindre pour éviter une rupture du cable.

Lf’unité centrale permet de réguler a la fois 1la
pression d’eau et 1l’effort de poussée transmis sur le
cable, de maniére & ce que le débit d’eau dans les
conduites soit maintenu constant tout au long du
parcours suivi par le cable 4 installer.

Pour cela, lf‘unité centrale agit sur le débit du
moteur commandant le circuit hydraulique. Plus les
pertes de charge augmentent dans les conduites tout au
long du parcours, plus i1 faut augmenter le débit du
moteur afin d’augmenter la pression d’eau. Cependant,

augmenter la pression d’eau ne suffit pas a maintenir
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le débit constant dans les conduites. En effet,
1’embout calibré 400 placé en téte de cable, quil permet
de guider le cable dans les conduites, a également pour
fonction de limiter 1les fuites et entraine une
diminution du débit d’eau le long du parcours. Pour
augmenter le débit, il faut donc exercer une force de
poussée plus importante sur le cable afin de le faire
avancer plus vite et de diminuer les effets de limiteur
de débit.

En conséguence, pour maintenir un débit constant
tout au long du parcours dans les conduites, il faut
réguler non seulement la pression d’eau mais aussi
1’effort de poussée transmis au cable et qui commande
la vitesse d’avancement du cable.

Une valeur de consigne d’effort maximum est en
outre mémorisée dans 1l’unité centrale. La Jjauge de
contrainte 170 mesure constamment l‘effort de poussée
exercé sur le cable et transmet les résultats de la
mesure & 1l’unité centrale. Les résultats de la mesure
sont ensuite comparés a la valeur de consigne. Si 1le
seuil de consigne est dépassé, le circuit hydraulique
se coupe et les moyens de poussée s’arrétent
instantanément. Ceci permet d’éviter une rupture du
céble lorsque l’effort de poussée devient trop
important. Au redémarrage des moyens de poussée, une
consigne de vitesse de démarrage (ou d’‘effort de
poussée), enregistrée dans une mémoire de 1l/unité
centrale, est respectée de maniére a éviter une force
de poussée trop brutale sur le cdble risquant
d’entrainer sa rupture.

De préférence, la pression de l1l’eau circulant dans
les conduites est régulée de telle sorte qu’elle
n’excéde pas 30 bar et la vitesse d’avancement (v) du

cable, commandée par la force de poussée, est régulée
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de telle sorte qu’elle n’excéde pas 40 m/min, afin de
maintenir le débit d’eau constant, et inférieur ou égal
4 80 1l/min, tout au long du parcours défini par les
conduites 500.

L’étanchéité du pistolet d’injection dfeau est
importante. Une bague d‘étanchéité référencée 700 est
schématisée sur les figures 4 et 5. Cette bague est
constituée par une succession de rondelles souples 710
(voir figure 5, par exemple en polyuréthanne,
alternées avec des entretoises rigides 711, par exemple
en polytétrafluoroétyléne plus connu Sous le nom
commercial "téflon".

‘ Les rondelles souples en mousse de polyuréthanne
710 sont ajustées au diamétre du cable avec une
tolérance d’environ quelques dixiémes de mm. Elles sont
en outre encochées en biais de maniére a limiter les
fuites d’eau. La mise en pression du module
d’étanchéité 700 provogque une compression des rondelles
souples 710, via les entretoises en "téflon" 711. Les
entretoises en téflon 711 limitent la déformation des
rondelles souples 710 tout en assurant la fonction de
guidage dans le module d’étanchéité 700. Ils permettent
d’autre part de limiter le frottement en cas de
contact, et tolérent un vrillage pour leur mise en
place sur le cable.

Les rondelles sont placées en alternance dans le
module 700 et les encoches sont décalées d’au moins 90°
1’une par rapport a l‘autre. L‘’assemblage des rondelles
710 et des entretoises 711 commence et fini par une
entretoise rigide 711.

Le corps du pistolet d’injection 200 présente deux
entités 210, 220 disposées selon un angle inférieur ou
égal a 45° par rapport a l’axe de la conduite 500, dans

le sens de la pose du cable, ce qui limite les risques
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de placage du cable dans le pistolet d’injection et
dans 1l’entrée de 1la conduite, sous l’effet de 1la
pression qui peut atteindre 25 bars.

La figure 6 schématise 1’embout calibré 400 placé
en téte de cable 300 et destiné a guider le cable dans
les conduites 500. Cet embout permet en fait de
réaliser 1l’étanchéité et le guidage de l’extrémité du
cable 300 ainsi que la calibration du débit de fuite.
Le matériau utilisé pour sa fabrication peut étre de
type polytetrafluoroéthyléne, polychlorure de vinyle,
ou méme métallique. Cet embout est par ailleurs
complétement démontable et réutilisable.

' La téte 410 de l‘embout se visse dans une douille
de jonction 430 gqui se visse elle méme sur la gaine du
cable 300. Le vissage de l’ensemble douille 430, céable
300 et téte 410 d’embout, assure la mise en pression
d’un joint souple 420 placé sur l’extrémité du cable
300 et permettant d’assurer 1/étanchéité de celle-ci.
Ce joint souple est par exemple réalisé en caoutchouc
ou en mastic polyuréthanne.

Dans une variante de réalisation, on peut en outre
prévoir une garantie supplémentaire & 1’étanchéité en
positionnant un manchon thermorétractable 440 au niveau
de la jonction douille 430 - gaine du cable 300. Ce
manchon assure en outre le maintient de la douille 430
sur le céable.

De par sa forme en ogive, la téte d’embout 410
permet d’éviter tout accrochage dans la conduite
notamment aux points de raccordement 510 de conduites
ou dans les courbures.

D’autres variantes sont prévues en cas de pose
multiple de cables dans une conduite puisque
1’occupation de la conduite 500 impose 1l‘utilisation

d’embouts particuliers. En effet, dans les cas de pose
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multiple, la forme de 1l’embout 410 évolue en fonction
de 1l‘occupation de la conduite, de maniére a assurer
les fonctions de guidage et de limiteur de débit
précédemment citées, et a éviter la détérioration des
gaines des cables occupant déja la conduite. Cela
revient en fait & tronguer l‘’ogive de départ tout en
maintenant 1’ensemble des arrétes arrondies. Sur ce
principe, il est donc possible de définir une gamme
d’embouts pour des configurations de pose allant de 1 &
n cables. Ainsi la figure 7A schématise la téte 411
d’un embout calibré utilisée lors de la pose d’un cable
300 dans une conduite 500 occupée par un premier cdble
350. La figure 7B représente une coupe, dans la section
de la conduite 500, de la téte 411 de 1’embout de 1la
figure 7A au dessus du cable 350 occupant la conduite.
La figure 7C représente, en coupe, une autre téte 412
d’embout utilisée lors de 1l’installation d’un cable
dans une conduite déja occupée par deux cables 350,
351.

par ailleurs, dans certains cas 1l peut étre
avantageux de modifier 1l’état de surface du céable de
maniére a le rendre plus rugueux dans 1l/écoulement et
donc a engendrer des forces motrices plus importantes
sur celui-ci. Pour cela, on peut utiliser un ocutil
"modificateur d’aspect", qui peut se présenter sous la
forme d’un assemblage de plusieurs molettes striées,
chacune d’entre elles provogquant la modification de
1/é6tat de surface du cable sur un secteur donneé. Cette
modification de 1l’état de surface est par exemple
réalisée juste avant son installation dans les
conduites.

Les conduites utilisées sont de préférence peu
colteuses. Ainsi, les conduites en polychlorure de

vinyle, en polypropyléne ou en polyéthyléne haute
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densité, présentent de bonnes performances. On peut

aussi envisager d’utiliser d’autres conduites de type
réticulées, qui sont plus colGteuses mais présentent des
performances accrues en termes de pertes de charge.

Le tableau ci—desspus rassemble des exemples
concernant différents paramétres utilisés pour la pose

de cables de différents diamétres dans des conduites de

diamétres différents, selon le procédé de 1l/invention.

Diamétre | Diamétre | taux Pression | vitesse | Débit
conduite | Cable remplissage | eau eau

11 nmm 6 mm 55% <5 bar 30m/min | 801/min
50 mm 29 mm 58% <4-6 bar | 30m/min | 801/min
33 mm 29 mnm 88% 2 bar 30m/min | 201/min
26 mm 22 mm 85% 0 bar 30m/min | 301/min

Plus le taux de remplissage est élevé, plus il y a
de pertes de charges dans les conduites et donc plus la
pression d’eau doit étre augmentée et le débit doit

8tre maintenu & une valeur relativement basse. Si on

souhaite avoir un débit plus élevé a pression élevée,
il faut augmenter la vitesse d’avancement du céable,
c’est a dire qu’il faut exercer une force de poussée
il faut

redoubler de vigilance car il ne faut pas que l’effort

plus importante sur 1le cable. Dans de cas,

de poussée soit trop intense si on veut éviter une

rupture de cable.
La figure 8 schématise un parcours sinueux long de

4410 m, le 1long duguel il est maintenant possible

d’installer des cadbles grace au procédé selon

1’/invention. La pose d‘un cable de 13 mm de diametre

conduites de 32 mm de diamétre

40%)

dans des (taux de

remplissage = sur un tel parcours a été réaliseée
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avec une pression d’eau de 20 bar, un débit d’eau de 20
1/min et une vitesse d’avancement de 30 m/min. Cette
pose a été effectuée sur un seul tenant, sans
assistance intermédiaire et pendant 2 heures 27
minutes. A

D’autre part, le procédé selon 1/invention est
économique car il permet de réaliser la pose de petits
cables entre le central téléphonigque et un ou quelques
abonnés. Il permet en effet de réaliser des poses de
cables selon la demande des abonnés. Ainsi, dans la
conduite, au lieu de déposer d’emblée un seul cdble de
6 mm de diamétre & 24 fibres optiques, 1l est possible
de déposer un ou deux cables de 4 mm de diamétre a 12
fibres optiques chacun, ou encore un a quatre cables de
2 mm de diamétre a 6 fibres optiques chacun, et ceci en
fonction de la demande des abonnés.

Le dispositif selon l’invention permet en outre le
retrait de cables aussi bien des cédbles a fibres
optiques gque des cébles classiques en cuivre. Le
retrait des cables a fibres optiques se fait dans les
mémes conditions que leur pose. En revanche pour les
cables en cuivre les conditions de retrait sont un peu
différentes.

11 apparait intéressant de récupérer les cables en
cuivre pour d‘autres applications. Cependant, pour
qu’ils puissent étre réutilisés, ces cables doivent
stre conservés intacts. Or, bien souvent il apparait
nécessaire de les découper en petits trongons pour les
retirer des conduites. Le dispositif selon 1’/invention
permet de les récupérer en un seul tenant. Pour cela,
il faut, dans un premier temps, couper les épissures
dans les chambres souterraines. Chaque cable de cuivre
est long d’environ 300 m, ce quil correspond a la

distance séparant deux chambres souterraines. Oon



10

15

20

30

35

» 2774521

injecte ensuite de 1l‘eau, a une premiére extrémité
d’une conduite, et on récupére le cable en cuivre a
17autre extrémité de la conduite. Dans ce cas, le débit
d’eau injectée doit étre trés élevé, il est par exemple
de 200 1l/min, afin que 1l’eau puisse pousser le céble
par simple frottement sur celui-ci, avec une force
suffisante pour le retirer. La pression d’eau dans les
conduites est de préférence inférieure a 20 bar et le
débit d’eau est compris entre 100 et 200 1/min.

L’injection d’eau dans la conduite pour retirer 1le
cable permet de diviser par deux les efforts appliqués
dans 1la conduite. Ainsi, pour retirer un cable en
cuivre de 45 mm de diamétre d’une conduite de 77 mm de
diamétre intérieur, en l’absence d’injection d’eau les
efforts sont compris entre 160 et 220 DaN, alors qu’ils
ne sont que de 80 DaN lorsque de 1l’eau, qui Jjoue le
réle de lubrifiant, est injectée dans la conduite. La
durée de retrait d’un tel «cable est trés courte
puisqu’elle est d’une dizaine de minutes seulement. Le
retrait nécessite cependant la mobilisation de deux
agents, un sur chaque poste actif situé & chaque
extrémité de la conduite.

Dans le cas de retrait de cables, 1le pistolet
d’injection d’eau est différent de celui utilisé pour
la pose et/ou le retrait de cébles a fibres optiques et
i1 est fixé a la conduite. Pour cela, il comporte un
tuyau, dont le diamétre est du méme ordre de grandeur
que celui de la conduite, terminé par une couronne,
d’une largeur d‘une dizaine de cm, dont le diamétre est
adapté & celui de la conduite. Cette couronne comporte
une matiére souple, par exemple du silicone, pour
permettre 1’/étanchéité du systéme. Elle est d’autre
part fixée dans la conduite, par serrage, au moyen d’un
systéme de presse-étoupe. Le méme type de pistolet peut
atre fixé a 1l’autre extrémité de la conduite pour

faciliter la récupération du cable en cuivre qui est
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poussé dans le tuyau du pistolet, sous 1l’effet des

frottements de l‘eau circulant a grand débit dans la

conduite.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d’introduction et/ou de retrait de cable
(300) dans des conduites:- (500) de passage de cables a
1’intérieur desquelles est acheminé un courant d’eau,
le cable présentant un taux de remplissage des
conduites pouvant atteindre 90%, et les conduites
formant un parcours sinueux sur une longueur supérieure
a4 2000 m, caractérisé en ce que le cable (300) est
soumis & une force de poussée qui commande sa vitesse
d’avancement (v), et en ce que ladite force de poussée
et la pression de l’eau circulant dans les conduites
sont régulées de maniére a maintenir un débit d‘eau

constant & l/intérieur des conduites (500).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le cable (300) a introduire et/ou & retirer est
un cable a fibres optiques, et en ce que la pression de
17eau circulant dans les conduites (500) est régulée de
telle sorte qu‘elle n’‘excéde pas 30 bar et la vitesse
dfavancement (v) du céble, commandée par la force de
poussée, est régulée de telle sorte gu’elle n’exceéde
pas 40 m/min, afin de nmaintenir le débit d’eau
constant, et inférieur ou égal & 80 l/min, tout au long

du parcours défini par les conduites (500).

3. Procédé selon 1’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce gqu’il permet la pose
d’un cable (300) dans des conduites occupées par un ou
plusieurs céables (350, 351).

4. Procédé selon l’une quelcongque des

revendications précédentes caractérisé en ce qu‘il
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consiste en outre & modifier 1l/état de la surface du
cable (300), préalablement a son introduction dans la
conduite (500), afin d’augmenter les forces de

frottement de l’eau sur celui-ci.

5. Procédé de retrait de cables occupant des
conduites (500) a l‘intérieur desquelles est acheminé
un courant d’eau, caractérisé en ce que le(s) cable(s)
4 retirer est (sont) en cuivre et en ce que la pression
d’eau dans les conduites est inférieure & 20 bar et le

débit d’eau est compris entre 100 et 200 1/min.

6. Dispositif de mise en oeuvre du procédé selon
1’une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’il
comprend

- des moyens de poussée (10; 100) aptes a
assurer l’avancement du céble (300),

- un moteur thermique (60) apte a commander,
par 1’intermédiaire d’un systéme de commutation (50),
soit un circuit hydrauligue de mise sous pression (30),
ledit circuit hydraulique (30) étant relié & un
réservoir d’eau (26) et & un pistolet d’injection (20;
200) pour injecter de l’eau dans les conduites (500);
soit un circuit a compression d‘air (40), ledit circuit
a compression d’air (40) étant relié audit pistolet
d’injection (20; 200) pour injecter de 1l’air comprimé
dans les conduites (500), aprés la pose d‘un cable
(300), afin de les vidanger,

- des capteurs (160) pour des mesures de
longueur et de vitesse d’avancement du cadble (300) et
une jauge de contrainte (170) apte a mesurer l’effort
exercé sur le cable (300), lesdits capteurs et ladite

jauge étant en liaison avec
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- une unité centrale (90) apte & gérer les
commandes qui lui sont transmises, pour piloter les
moyens de poussée (10; 100) et le moteur thermique
(60),

et en ce que ledit dispositif est disposé sur une

remorque tractable par un véhicule léger.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé
en ce que 1le corps du pistolet d’injection (200)
présente deux entités (210, 220) disposées selon un
angle inférieur ou égal a4 45° par rapport a l’axe de la

conduite (500), dans le sens de la pose du cable (300).

8. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé
en ce que la Jjauge de contrainte (170) mesure l’effort
de poussée exercé sur le cable (300) et transmet les
résultats de la mesure a l‘unité centrale (90) qui les
compare & une Vvaleur de consigne et qui commande,
lorsque cette valeur de consigne est dépassée, 1’arrét
instantanné des moyens de poussée puis leur redémarrage
avec un effort de poussée limité a une valeur seuil

mémorisée dans 1l/unité centrale.

9. Dispositif selon l’une des revendications 6 a 8,
caractérisé en ce que les moyens de poussée (10; 100)

sont disposés sur un support inclinable (165).

10. Dispositif selon 1l’une des revendication 6 a 9,
caractérisé en ce que les moyens de poussée (100)
comprennent :

-  un nmoteur électrique entrainant deux
systémes a mouvement continu (110, 115), munis de
patins d’entrainement (112) et placés l‘un au dessus de

1’autre de maniére a ce que le cable (300) soit pincé
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entre leurs patins d’entralnement (112) et poussé par
lesdits patins (112) dans un mouvement d’avancement.
11. Dispositif selon 1l’une des revendications 6 a

9, caractérisé en ce (gue les moyens de pousseée
comprennent:

- un moteur électrique (600) entrainant deux
galets (121, 122), via un jeu de quatre pignons (131,
132, 133, 134),

- le premier galet inférieur (121) étant fixe
et sa rotation étant assurée par deux pignons (131,
132) situés de part et d’autre de celui-ci,

- le deuxiéme galet supérieur (122) étant
mobile et monté sur deux colonnes de guidage (141, 142)
gui assurent le positionnement de son axe dans
1’alignement de celui du galet inférieur (121), et son
entrainement étant assuré par deux autres pignons (133,
134) situés de part et d’autre de celui-ci,

- le pignon (133) intermédiaire étant
maintenu en contact avec les pignons voisins (131,
134), qui entrainent respectivement le galet inférieur
(121) et 1le galet supérieur (122), au moyen de deux
brides (171, 172).

12. Dispositif selon la revendication 11,
caractérisé en ce gque la tranche des galets est
incurvée de maniére & épouser la forme du cable et a

augmenter la surface de contact avec celui-ci.

13. Dispositif selon l’une des revendications 6 &
12, caractérisé en ce gu’il comprend en outre un embout
(400) possédant une téte (410) en forme d’ogive, placé

sur 1’extrémité du cable (300) a introduire, pour
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guider 1le cable (300) dans les conduites (500) et

limiter la détente de l’eau dans les conduites.

14. Dispositif gelon la revendication 13,
caractérisé en ce que la téte (410) de 1’embout (400)
est en polytetrafluoroéthylene, en polychlorure de

vinyle, ou en métal.

15. Dispositif selon l’une des revendications 13 &
14, caractérisé en ce dque la téte (410) de 1’embout
(400) est vissée dans une douille de jonction (430) qui
est elle-méme vissée sur la gaine du cable (300); 1le
vissage de 1l’ensemble téte (410) d’embout, douille
(430) et cable (300) mettant en pression un joint
souple (420) placé entre 1’extrémité du cable (300) et
la téte (410) d’embout pour assurer 1’étanchéité de

1’extrémité du céble.

16. Dispositif selon la revendication 15,
caractérisé en ce gu’un manchon thermorétractable (440)
assure en outre le maintient de la douille (430) sur le
cable (300).

17. Dispositif selon 1l’une des revendications 6 a
16, caractérisé en ce qu’il comprend en outre un

systéme de sécurité manque d’eau (38) .

18. Dispositif selon 1l’une des revendications 6 a
17, caractérisé en ce qu’il comprend en outre un
systéme permettant de modifier 1’état de la surface du
cable (300) avant son introduction dans les conduites
(500) .
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