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64 Procédé pour la réalisation d’un corps solide longiforme et installation pour la mise en oeuvre de ce

procédeé.

Le béton de revétement de la paroi d'une galerie en

cours de forage, fraichement coulé (en 2a), est com-
primé par un déplacement du moule (3-3g), dans le sens
de la fleche (13), par des vérins (4) dont les tiges se dé-
placent dans le sens de la fléche (12), ce qui expulse l'eau
qu'il contient. Le béton ainsi asséché devient compact et
offre une forte résistance au cisaillement, ce qui permet de
l'utiliser comme point d'appui pour déplacer vers l'avant les
cylindres (5) des vérins (4) de méme qu'un bouclier annu-
laire (10) solidaire de ces cylindres. Aprés que le forage a
été poursuivi (en 1a), et toujours 2 l'aide des mémes vé-
rins, le coffrage (3-3a) est déplacé vers l'avant, en sens
inverse de celui de la fleche (13), ce qui permet de répéter
l'opération.
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Description

La présente invention a pour objet un procédé
pour la réalisation d'un corps solide iongiforme ob-
tenu par moulage, dans un moule se déplacant sui-
vant I'axe longitudinal du corps au fur et & mesure
du moulage de celui-ci, d'un matériau durcissable
comprenant un agrégat mélangé a un liant en pha-
se liquide en quantité excédentaire, c'est-a-dire en
une quantité supérieure a celle que nécessite la
prise dudit matériau, afin de réduire sa résistance
au cisaillement et permettre ainsi sa mise en place.

L'invention a également pour objet une installa-
tion pour la mise en ceuvre de ce procédé.

Des procédés tels que celui mentionné ci-dessus
sont connus et servent, en particulier, a la réalisa-
tion, & l'aide de coffrages dits «glissants», de cou-
ches de revétement lors du forage de tunnels ou
galeries.

L'inconvénient de tels procédés réside dans le
fait qu'il faut prévoir et réaliser des points d'ancrage
sur lesquels prendre appui en vue d'assurer les dé-
placements, vers 'avant de l'ouvrage, de linstalla-
tion de moulage, coffrage ou autre.

Le but de la présente invention est de rendre de
tels points d'ancrage ou d'appui superflus.

Ce but est atteint grace aux moyens définis dans
les revendications 1 et 7.

Le dessin représente, a fitre d'exemple, deux for-
mes d'exécution de l'installation objet de finvention,
illustrant deux modes de mise en ceuvre du procé-
dé suivant l'invention.

Les figs. 1 a 4 sont des coupes schématiques
axiales d'une partie d'une installation permettant la
réalisation, en cours de forage d'une galerie, d'une
couche de revétement de la paroi de celle-ci, l'ins-
tallation étant représentée dans quatre phases dif-
férentes du processus de réalisation de l'ouvrage,
et

Les figs. 5 4 8 sont des coupes schématiques
axiales partielles d'une installation permettant la
réalisation de la paroi dun silo, également repré-
sentée dans quatre phases différentes du proces-
sus de réalisation de l'ouvrage.

Dans la forme d'exécution des figs. 1 & 4, seule
la partie supérieure de la voate de la galerie ou du
tunnel en cours de forage a été représentée en 1.
Cette volite apparait, en 13, & la gauche des figu-
res, comme n'étant pas encore forée a la dimen-
sion requise, les moyens de forage, étrangers a la
présente invention, n‘ayant cependant pas été re-
présentés.

La réalisation d'une couche de revétement de
béton 2, destinée a soutenir la paroi de la galerie,
s'effectue a l'aide d'une installation qui comprend
un moule 3, de forme générale cylindrique, ouvert &
I'arrigre, et présentant, & sa partie antérieure, une
paroi annulaire de fermeture 3a. Ce moule est sou-
mis & l'action de plusieurs vérins, désignés chacun
dune fagon générale par 4, au nombre de trois ou
quatre, par exemple, répartis sur la paroi frontale
3a du moule. Chacun de ces vérins, dont un seul
est visible au dessin, comporte un cylindre moteur
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5 présentant deux orifices 6 et 7 disposés & chacu-
ne de ses extrémités, dans lequel se déplace un
piston 8 dont la tige 9 est solidaire de la paroi an-
térieure 3a du moule. Un gaz comprimé ou un liqui-
de sous pression peut étre envoyé par lune ou
l'autre des ouvertures 6 et 7 dans le cylindre 5, a
I'avant ou & l'arriére du piston 8, respectivement.

L'ensemble des cylindres 5 des différents vérins
4 est solidaire d'un bouclier 10, dont la forme cor-
respond & la section de la galerie, destiné a soute-
nir la paroi 1 de l'ouvrage avant le moulage de la
couche de revétement 2.

Linstallation décrite et représentée s'utilise de la
fagon suivante:

Lorsqu'elle occupe la position représentée & la
fig. 1, dans laguelle le bouclier 10 est situé juste en
arrigre du front de coupe, et dans laquelle le moule
3 occupe sa position avancée, le piston 8 de cha-
que vérin 4 étant situé tout a l'avant du cylindre 5,
on coule ou plus exactement on injecte sous pres-
sion du béton par des ouvertures 11 que présente
a cet effet la paroi du coffrage 3. Le béton mis en
ceuvre contient non seulement le liant hydraulique
strictement nécessaire a sa prise ultérieure, mais
un excédent ou surplus de fiant, comme c'est
d'ailleurs le cas de tous les ouvrages réalisés par
du béton moulé ou injecté, nécessaire pour permet-
tre sa mise en place.

Lorsque le moule 3 est diment rempli de béton,
on envoie le fluide sous pression dans le cylindre
5, par l'ouverture 6, & l'avant du piston 8, ce qui
ameéne la tige 9 & se déplacer vers l'arriére, dans le
sens de la fleche 12 de la fig. 2, ainsi que le mou-
le, comme lindique la fleche 13 de cette méme fi-
gure.

Au cours de ce déplacement du moule vers l'ar-
riere, I'excédent de la phase liquide du béton qui
vient d'étre coulé est expulsé par des évenis 14
que présente le moule 3 a cet effet, ou vers f'arrié-
re du moule, le long de l'interface entre le moule et
le béton. A la fin du recul du moule, la partie du
béton qui vient d'étre coulée, indiquée par 23 a la
fig. 2, est pratiquement séche, ne contenant plus
que le liant strictement nécessaire a sa prise ulté-
rieure, d'ols un effet de consolidation de cette partie
23 qui présente alors une forte résistance au ci-
saillement. Il conviendra, pour que cet effet de con-
solidation soit le plus efficace, de choisir, pour la
confection du béton, un agrégat dont la tangente
de l'angle de frottement sec des grains sera égale
ou supérieure a 0,35, que cet agrégat soit constitué
de gravier, de sable ou méme de sable limonaire.

Apres que le forage de la galerie a été poursuivi,
comme le montre la fig. 3, on reprend l'envoi de
gaz comprimé ou d'huile sous pression dans les cy-
lindres 5 par l'ouverture 6 de ceux-ci. La partie pré-
cédemment coulée 23 du béton, consolidée par
I'expulsion de l'excédent de sa phase liquide, sert
de point d'appui au moule 3 qui est ainsi retenu
longitudinalement. Ce sont alors les cylindres 5 qui
se déplacent vers |'avant, comme indiqué par la flé-
che 15 de la fig. 3, de méme que le bouclier 10 qui
en est solidaire.

Lorsque le bouclier a atteint sa position d'avance
maximum, la pression envoyée dans les cylindres 5
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des différents vérins est inversée, de sorte que le
gaz ou I'nuile pénétre alors par l'ouverture 7 située
a larriere de chacun des cylindres, ce qui déplace
les pistons 8, les tiges 9 et le coffrage 3 dans le
sens des fléches 16 et 17 (fig. 4), c'est-a-dire vers
l'avant.

Il est & remarquer que le frottement du bouclier
10 contre la paroi de la galerie est suffisant pour
empécher que le bouclier ne recule lors du dépla-
cement vers l'avant du coffrage, sans parler du fait
que ce bouclier est en outre retenu, & son bord
postérieur, par le béton fraichement coulé 2g con-
solidé par l'expulsion de la plus grande partie de sa
phase liquide.

Une nouvelle opération de coulée de béton peut
alors étre effectuée dans l'espace libre, indiqué en
18 4 la fig. 4, situé dans le moule 3 a l'avant du
béton précédemment coulé.

Ainsi, les avances successives de l'installation de
coffrage, au fur et & mesure du forage de la gale-
rie, peuvent s'effectuer en prenant appui directe-
ment sur louvrage qu'elle sert a réaliser, sans at-
tendre la prise du béton, et sans qu'il soit nécessai-
re de prévoir & cet effet des points d'ancrage sur
lesquels prendre appui pour exercer sur linstalla-
tion la force axiale permettant son avance.

Il est & remarquer que méme si l'avance est suf-
fisamment rapide pour que les parties de la couche
de revétement 2 découvertes par le bord de la par-
tie postérieure du coffrage au fur et & mesure de
l'avance de celuici n'aient pas eu le temps de
prendre ou de durcir, la pression exercée sur le
matériau pour produire sa consolidation par I'expul-
sion de l'excédent de sa phase liquide constitue
une pression d'équilibre des forces que peut exer-
cer la paroi de la galerie fraichement forée.

Dans la forme d'exécution des figs. 5 a 8, linstal-
lation sert & la réalisation d'une paroi annulaire 19,
en béton, constituant la paroi d'un silo, par exem-
ple.

L'installation comprend un moule annulaire 20,
de section en U, soutenu par une piéce d'appui an-

nulaire 21, également de section en U, solidaire du -

moule. Un certain nombre de vérins, désignes
d'une fagon générale par 22, comprennent chacun
un cylindre 23, solidaire de la piéce 21, dans lequel
se déplace un piston 24. Chaque piston 24 est fixe
a l'extrémité d'une tige 25. L'ensemble de ces tiges
25 sont fixées, par leur extrémité opposée, située a
I'extérieur du cylindre, & une bague annulaire 26 lo-
gée a lintérieur du moule.

Cette installation s'utilise d'une fagon similaire a
celle des figs. 1 & 4:

Lorsque linstallation occupe la position représen-
tée a la fig. 5, du béton est coulé & lintérieur du
moule 20 par des ouvertures 27 que présentent ce-
lui-ci ainsi que la piéce d'appui 21.

Lorsque le moule est rempli, un fluide comprimé
est envoyé dans le cylindre 23 de chaque vérin par
une ouverture 28 que présente le cylindre, en avant
du piston 24, le cylindre présentant, & son extrémi-
té postérieure, une deuxiéme ouverture, désignée
par 29. Ce fluide produit le recul des tiges 25 des
différents vérins 22 dans la direction de la fleche 30
de la fig. 6 et, par conséquent, le déplacement de
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la bague dans le méme sens. Le frottement du
moule sur la partie supérieure de la paroi moulée
19 empéche que cela soit les cylindres 23, la piéce
d'appui 21 et le moule qui se déplacent vers
l'avant.

Le béton fraichement coulé, indiqué par 19a, est
ainsi comprimé et la plus grande partie de l'eau
quiil contient est expulsée par des passages 31
que présentent a cet effet le moule et la piece 21.

Une fois le matériau consolidé au maximum, par
expulsion de tout I'excédent de sa phase liquide, si
le fluide sous pression continue d'étre envoyé dans
la chambre antérieure de chacun des cylindres 23,
c'est automatiquement que ce sont ces cylindres, la
piéce d'appui 21, dont ils sont solidaires, et le mou-
le 20, solidaire de la piéce 21, qui se déplacent
alors en sens inverse, c'est-a-dire vers l'avant,
comme lindiquent les fléches 32 et 33 de la fig. 7.

Ainsi, et comme dans le cas de la premiére for-
me d'exécution des figs. 1 & 4, c'est la partie de
fouvrage fraichement coulée, consolidée par l'ex-
pulsion de sa phase liquide, qui constitue le point
d'appui permettant de produire le déplacement du
moule, vers l'avant.

On inverse ensuite Padmission du fluide sous
pression (fig. 8) qui pénétre alors dans les cylindres
23 par les ouvertures 29 de ceux-ci, situées & l'ar-
riere des pistons 24, ce qui provoque le déplace-
ment, vers l'avant, des tiges 25, dans la direction
de la fléche 34, de méme que de la bague 26, la-
quelle est solidaire de ces tiges.

L'installation est alors préte pour la coulée d'un
nouveau trongon de la paroi 19.

Il est & remarquer que l'on pourra utiliser, pour la
confection du béton, un autre liant qu'un liant hy-
draulique, par exemple un polymére ou une résine
thermoplastique, auquel cas le béton sera coulé &
chaud, et dont I'excédent de la phase liquide sera
expulsé en vue de sa consolidation, ce qui permet-
tra d'utiliser la partie fraichement moulée de I'ouvra-
ge comme point d'appui pour produire l'avance de
finstallation du moulage, avant méme toute polymé-
risation ou tout durcissement de la phase liquide du
matériau.

Pour des ouvrages annulaires de petites dimen-
sions, on pourra remplacer les jeux de vérins répar-
tis angulairement sur l'ouvrage par un seul vérin
annulaire.

Le présent procédé permettra la réalisation de
corps solides longiformes de toutes sortes et de
toutes sections, rectilignes ou courbes, comme aus-
si de toutes destinations.

La compression du matériau destinée a produire
sa consolidation aura pour avantage secondaire de
réduire le risque que le corps moulé termine ne
présente des vides ou cavités internes.

Revendications

1. Procédé pour la réalisation d'un corps solide
longiforme obtenu par moulage, & l'aide d'une ins-
tallation se déplagant suivant I'axe longitudinal du
corps au fur et & mesure du moulage de celui-ci,
d'un matériau durcissable comprenant un agrégat
mélangé & un liant en phase liquide en quantité ex-
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cédentaire, c'est-a-dire en une quantité supérieure

4 celle que nécessite la prise dudit matériau, afin

de réduire sa résistance au cisaillement et permet-

tre ainsi sa mise en place, caractérisé par le fait
qu'on expulse, aprés chaque coulée, I'excédent de 5
la phase liquide dudit matériau, de fagon & produire

une consolidation immédiate de celui-ci, puis utilise

le matériau moulé ainsi consolidé comme point
d'appui pour l'application d'une force axiale assu-

rant le déplacement longitudinal, vers l'avant, de 10
linstallation de moulage, avant qu'ait eu lieu la pri-

se ou durcissement dudit matériau, qui se produit
ensdite.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
par le fait qu'on utilise un agrégat dont la tangente 15
de I'angle de frottement des grains est égale ou su-
périeure a 0,35.

3. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
par le fait qu'on utilise, comme matériau de moula-
ge, du béton dont la phase liquide est constituée 20
par un liant hydraulique.

4. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
par le fait qu'on utilise, comme matériau de moula-
ge, du béton dont la phase liquide est constituée
par un polymeére. 25

5. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
par le fait qu'on utilise, comme matériau de moula-
ge, du béton dont la phase liquide est une résine
thermoplastique, le matériau étant coulé a chaud.

6. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé 30
par le fait qu'on utilise les moyens mémes d'appli-
cation d'une force servant a produire les déplace-
ments de linstallation de moulage pour exercer, sur
le matériau fraichement coulé, une force produisant
l'expulsion de I'excédent de sa phase liquide. 35

7. Installation de moulage pour la mise en ceuvre
du procédé suivant la revendication 1, caractérisée
par le fait qu'elle comprend un moule présentant
des passages permettant I'évacuation de l'excédent
de la phase liquide du matériau fraichement moulé. 40
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