
Toujours plus loin
dans le creusement

des tunnels

DÉCOUVREZ LA BOÎTE
À OUTILS CONNECTÉS 
POUR LE SUIVI DES

TUNNELIERS



CAP : LA SOLUTION 
COMPLÈTE ET MODULABLE 
POUR LE GUIDAGE 
ET LE SUIVI DES TUNNELIERS
Le système CAP comprend un ensemble de modules pensés
pour faciliter le travail des équipes sur les chantiers.

01 Guidage de tunnelier

NEW  02 Mesure automatisée 
des jeux de jupe

03 Supervision en temps réel

NEW  04 Calcul d’indicateurs 
basés sur les paramètres 
machine

05 Enregistrement et analyse 
des données

06 Scan permettant la 
traçabilité des voussoirs

07 Relevé et analyse de 
fissures en tunnel à l’aide 
d’une tablette connectée

08 Intégration des données 
de tassement en surface

NEW  09 Application de 
saisie des rapports de poste 
digitalisés

10 Représentation du tracé et 
de la position du tunnelier sur 
Google Maps

11 Modélisation 3D du 
chantier

12 Développements & 
innovations
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AVEC CAP, RIEN
NE VOUS ÉCHAPPE !
POUR SUIVRE VOTRE
CHANTIER AU MILLIMÈTRE…

Le guidage et le pilotage par CAP

Navigation et suivi de position en temps réel
Le module de navigation permet le relevé automatique et permanent 
de la position du tunnelier (en temps réel) par rapport à l’axe théorique.

Une station totale motorisée fixée sur le parement du tunnel détermine 
les coordonnées de deux prismes fixés sur le tunnelier grâce à un prisme 
de référence dont les coordonnées sont connues. Les coordonnées de 
ces deux prismes permettent de calculer la position du tunnelier.

Un inclinomètre double axe détermine le roulis et le tangage du 
tunnelier. Ces données sont utilisées pour déterminer la position avant 
du tunnelier et contrôler la mesure du théodolite sur les deux prismes 
de navigation.

Les informations sont transmises à l’ordinateur qui pilote le système 
afin d’afficher sur un écran dans la cabine de pilotage du tunnelier, les 
positions avant et arrière de la machine.

Programme de pré-calcul des séquences d’anneaux 
à l’avancement
Ce programme permet de pré-calculer au fur et à mesure les 
séquences d’anneaux en fonction de la trajectoire choisie et de générer 
des fiches de pose quotidiennes. Ces fiches fournissent au pilote les 
caractéristiques de la courbe de rattrapage adoptée, le calepinage des 
anneaux et les consignes de guidage.
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Aide au pilotage
Ce module permet au pilote 
de suivre avec précision 
les consignes de guidage 
du programme anneau, via 
une interface qui lui indique 
constamment la position cible 
désirée et la position réelle du 
tunnelier. Il est également doté de 
l’option guidage automatique 
qui permet la répartition plane 
et précise de la poussée dans les 
différents groupes de vérins pour 
suivre les consignes. de guidage. 

Mesure automatique 
des jeux de jupe
Le guidage du tunnelier selon CAP 
passe par la mesure de l’espace 
entre le dernier anneau posé et 
la jupe sur 360°. Pour accéder 
aux données de ce vide annulaire 
en temps réel, le système CAP 
intègre un module de mesure 
automatisée des jeux de jupe qui 
présente de nombreux avantages.

Cet outil remplace la mesure 
manuelle par l’opérateur qui est 
dangereuse et souvent imprécise 
car elle est difficile d’accès et située 

PILOTER UN TUNNELIER 
N’AURA JAMAIS ÉTÉ 
AUSSI SIMPLE

au-dessus du vide. Le système 
proposé détermine les valeurs 
exactes des jeux et assure la 
sécurité des employés. De plus, les 
mesures sont relevées en continu 
ce qui permet d’observer leur 
évolution pendant le creusement.

Des capteurs à ultrason sont 
placés dans la jupe, tout autour 
du dernier anneau posé et 
tournés vers celui-ci. Ces 
capteurs mesurent la distance 
qui les sépare de l’anneau et 
transmettent ces informations 
vers un boîtier fixé dans le bouclier. 
Celui-ci traite les données pour 
déterminer la forme exacte de 
l’anneau complet et sa position 
dans l’espace. Les résultats 
sont ensuite communiqués à 
l’ordinateur de pilotage qui est 
alors capable de calculer les 
nouvelles consignes de guidage.

 
Analyse du guidage
Un rapport dédié à l’analyse du 
guidage est mis à disposition 
du pilote et des géomètres pour 
faciliter la prise de décision à la fin 
de chaque excavation.
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Une supervision des tâches en continu
Les modules de supervision sont des systèmes d’acquisition de 
données qui enregistrent l’ensemble des paramètres issus des capteurs 
installés sur le tunnelier. Il est aussi possible de faire l’acquisition de 
paramètres issus d’autres automates, comme une centrale à mortier, 
des convoyeurs ou une centrale de marinage.

Dédiés à l’animation de synoptiques en temps réel, ces outils permettent 
de superviser efficacement l’ensemble des tâches réalisées lors des 
phases de creusement, avec la possibilité de sauvegarder et imprimer 
des graphes, créer des rapports quotidiens, exporter et enregistrer des 
données au format Excel et paramétrer des alarmes procédant à des 
envois de mails ou sms.

Intégration d’indicateurs
L’ensemble des synoptiques et rapports est accessible par internet.

Sont désormais intégrés dans la supervision sur des synoptiques dédiés 
le calcul et l’affichage des indicateurs suivants :

Taux de remplissage de la chambre pour un tunnelier EPB

Indicateur de colmatage pour tout type de tunnelier

Base de données et interface 
d’analyse
L’outil collecte et stocke les informations pour vous permettre 
d’effectuer des analyses approfondies au-delà de la visualisation 
en temps réel. Le système CAP bénéficie en outre d’une interface 
spécialement créée pour exploiter les données sur de longues 
périodes, sous forme de graphiques ou de tableaux de synthèse.

Il est également possible de configurer la création de tableaux ou 
graphes sur des sujets précis comme les paramètres de production, 
les données topographiques, le nombre d’anneaux posés sur une 
période, le temps d’excavation et de pose, etc.

UNE GRANDE CAPACITÉ
DE COLLECTE DE DONNÉES,
POUR RÉALISER DES
ANALYSES TOUJOURS 
PLUS POINTUES
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Des outils connectés pour un suivi 
rigoureux de la production et de la 
qualité
D’autres outils sont aussi proposés afin d’exploiter 
l’ensemble des informations liées au creusement 
du tunnelier.

Traçabilité et scan des voussoirs à l’aide d’un lecteur 
connecté
Cet outil permet de lire tous les types de tags présents sur les voussoirs, 
puce RFID, code-barres ou QR Code, pour une traçabilité optimale. Il 
permet d’optimiser la gestion et le contrôle qualité des voussoirs, tout au 
long de leur parcours : réception, stock, mise en quarantaine, etc. Cette 
gestion peut s’effectuer dès la sortie d’usine de fabrication, mais aussi sur 
différents sites de stockage de voussoirs, avant réception sur chantier. Le 
module peut ainsi enregistrer les données d’un voussoir scanné dans la 
database et l’associer à un numéro d’anneau en tunnel. Le but ? Recenser 
tous les voussoirs de la réception à la pose avec les différentes données 
de fabrication et les différents dommages et réparations qu’ils auraient 
éventuellement reçus.

Relevé et analyse de fissures en tunnel à l’aide d’une 
tablette connectée
Cet outil permet de constater et de reporter à l’aide d’une tablette, les 
défauts et anomalies relevés sur les voussoirs. Tous les défauts sont 
ensuite enregistrés dans la database : un réel gain de temps dans le 
processus de suivi des dommages et réparations. C’est aussi la garantie 
de pouvoir conserver et exploiter l’historique des anneaux pour une 
démarche qualité toujours plus poussée.

Intégration des données de tassement en surface
La maitrise des tassements de surface au passage du tunnelier, notamment 
en milieu urbain, constitue un point clé dans les phases de creusement 
au tunnelier. Grâce à l’automatisation des méthodes d’auscultation, il est 
désormais possible de faire l’acquisition de ces données.

Ainsi, dans l’optique de regrouper dans la base de données CAP 
l’ensemble des paramètres relatifs au creusement afin de pouvoir 
faire des analyses croisées entre les données issues du tunnelier et les 
données d’auscultation en surface, CAP propose une nouvelle interface 
intégrant l’analyse des tassements en surface.

Cet outil permet de visualiser et d’analyser de façon synthétique 
l’évolution des tassements en surface au passage du tunnelier à l’aide 
de graphiques simples et automatiques. Il permet ainsi de faire des 
analyses croisées avec les données du tunnelier.

Représentation du tracé et de la position 
du tunnelier sur Google Maps
Cet outil affiche le tracé et la position du tunnelier sur une carte Google 
Maps afin de visualiser précisément et en temps réel où se situe le 
tunnelier par rapport au bâti en surface.
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LA DIGITALISATION
DES DONNÉES 
AU SERVICE 
DE L’EFFICACITÉ
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Outil de saisie des rapports 
de poste digitalisés
L’ensemble des tâches réalisées lors de l’utilisation d’un tunnelier est saisi 
et enregistré via cette application qui est également capable de les exploiter.

Comment ça marche ?

13

L’interface de saisie
L’ensemble des tâches à effectuer est pré-paramétré sur l’interface 
au début du chantier. Ensuite, ces tâches seront saisies, minutées et 
commentées au fur et à mesure de l’avancement du poste par le pilote 
et/ou le chef de poste, qui aura également la liberté d’en ajouter s’il le 
souhaite.

L’interface d’analyse des données brutes
Les informations saisies pourront être extraites et visualisées 
graphiquement de façon simple sur une plage horaire donnée.

Accessibilité et connexion
L’outil est accessible par internet depuis le chantier via un serveur 
sécurisé (login/mot de passe). Un mode « hors ligne » est également 
disponible pour continuer à saisir des données en cas de coupure de 
la connexion.

Enregistrement et stockage des données
Les données sont stockées dans une base de données distante. 
Accessibles pendant la durée du chantier, elles pourront être exportées 
en fin de travaux.

L’interface de création de rapport
Les données saisies sont compilées sous forme de rapports comportant 
un diagramme  de gantt, un récapitulatif des informations relatives au 
poste, des indicateurs de performance, des graphiques dynamiques 
et des états d’avancement. Ces rapports se mettent à jour au fur et à 
mesure de la saisie des informations et sont téléchargeables en PDF ou 
imprimables directement depuis l’interface.

CAP3D pour mieux comprendre 
l’environnement de chaque projet
CAP3D est un outil d’aide à la décision qui regroupe et synthétise sous 
maquette numérique 3D, l’ensemble des informations essentielles à la 
maîtrise du projet : géologie, auscultations, bâti, gare, tunnelier, tunnel, 
logistique en galerie... Il fédère et décloisonne les métiers, en permettant 
aux différents acteurs du chantier d’acquérir une vision globale et de 
prendre ainsi des décisions en considérant les problématiques des autres 
intervenants. CAP3D intègre des fonctionnalités de planification/retour 
d’expérience pour représenter le chantier dans le passé ou le futur.
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INNOVATION 
& DÉVELOPPEMENT

Innovation et développement 
sont au coeur de notre stratégie
CAP continue d’être pionnier sur son secteur d’activité. Pour rester 
toujours à la pointe et proche des besoins de ses clients, l’équipe interne 
d’ingénieurs logiciels et de développeurs fait évoluer constamment les 
applications pour apporter de nouvelles fonctionnalités et solutions 
digitales innovantes.
Voici quelques exemples de développements en cours et à venir.

Réduction des temps d’arrêt du tunnelier

Un outil est en cours de développement pour la recherche de pannes 
et pour permettre un diagnostic performant et convivial afin de réduire 
les temps d’arrêt du tunnelier. Cet outil a pour objectif de faciliter le 
diagnostic sans devoir mobiliser un automaticien en permanence et 
sans être connecté en direct à l’automate.

Contrôle automatisé de la déformation de la jupe 
et du bouclier

Pour répondre au besoin des clients de surveiller efficacement les 
éventuelles déformations de la jupe et du bouclier pouvant survenir 
lors des phases de creusement, un travail a été lancé avec un de nos 
chantiers pour la mise en place d’un outil permettant de contrôler 
automatiquement ces déformations à l’aide de distance mètres laser 
connectés.

Proposition d’une solution de guidage simplifiée

Une nouvelle solution simplifiée de guidage est à l’étude, adaptée 
aux projets dont le tracé à suivre par le tunnelier ne comporte pas de 
trajectoire complexe.
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  Notre histoire
Experte dans le domaine des tunneliers, la société CAP (Conception 
d’Automate de Pilotage) fait aujourd’hui partie des leaders mondiaux 
du marché, offrant des solutions pointues de supervision et d’analyse 
des paramètres machine. Intervenant dans les projets de construction 
de tunnels les plus importants à travers le monde, CAP maintient 
une veille technologique permanente pour rester à la pointe sur son 
secteur d’activité et déploie régulièrement de nouvelles fonctionnalités 
digitales innovantes.

Dédiée à la maîtrise de creusement du tunnelier, la solution CAP est 
paramétrable sur chaque projet. Grâce à un affichage intelligent des 
données, elle permet de synthétiser les informations sur l’environnement 
du tunnel, assure une compréhension globale des effets du creusement 
et augmente considérablement la sécurité de l’opération.

CAP, SPÉCIALISTE 
DU CREUSEMENT 
DE TUNNELS 
DEPUIS 1985

  Solide et agile à la fois
Filiale de Dodin Campenon Bernard, Groupe VINCI Construction, la 
société CAP bénéficie de la stabilité d’un grand groupe tout en oeuvrant 
en totale autonomie sur ses projets. Une équipe jeune et dynamique 
est en permanence à l’écoute du marché et des innovations du secteur, 
pour répondre toujours mieux aux besoins des clients. CAP offre une 
prestation globale, du paramétrage système à l’installation sur les 
chantiers, en passant par la formation des utilisateurs et l’assistance 
après-vente.

L’humain est au coeur des priorités de CAP et des relations 
privilégiées sont développées avec les clients.

  Les réponses de CAP
Un système qui s’adapte à tout type de machine et d’environnement

Tunneliers petits et grands diamètres

Tunneliers à pression de terre, pression de boue, densité variable, 
roche dure

Une équipe à l’écoute des nécessités des projets

Définition et chiffrage d’une prestation adaptée à chaque projet

Une société qui développe des solutions sur-mesure

Base de données, repérage des voussoirs en tunnel

La formation des utilisateurs sur le site

Managers de production, géomètres, pilotes de tunneliers, client,...

Une assistance technique pendant toute la durée du projet

  Les valeurs de CAP
Depuis 1985, elles définissent et animent les équipes CAP :

01  Adaptabilité

02  Satisfaction client

03  Réactivité

04  Expertise

05  Support technique
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DERNIÈRES
RÉFÉRENCES
Petites structures ou grands projets, découvrez ceux 
qui ont fait confiance à CAP pour les guider dans leurs 
besoins d’excavation.
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Grand Paris

 Métro Paris 
• Ligne 15 Lot T3C 
• 2 tunneliers EPB Herrenknecht  
• 8 000 m – diamètre 9,87 m
• Client VINCI/SPIE Batignolles

 Métro Paris 
• Ligne 15 Lot T2B  
• 2 tunneliers EPB Herrenknecht 
• 7 450 m – diamètre 9,87 m
• Client Eiffage/Razel

 Métro Paris  
• Ligne 14 Lot GC02 
• 1 tunnelier EPB Herrenknecht 
• 4 800 m – diamètre 8,83 m 
• Client VINCI/SPIE Batignolles

 Métro Paris  
• Ligne 14 Lot GC03  
• 1 tunnelier EPB Herrenknecht  
• 4 200 m – diamètre 8,92 m
• Client Eiffage/Razel

 Métro Paris  
• Ligne 16 Lot 1  
• 6 tunneliers EPB Herrenknecht           
• 18 500 m – diamètres 8,92 m /
9,87 m / 7,75 m
• Client Eiffage

International

 COMOL5 Leiden (Pays-Bas) 
• 1 tunnelier Slurry Herrenknecht       
• 4 400 m - diamètre 10,96 m

 TTT Londres (UK) 
• 2 tunneliers slurryHerrenknecht            
• 10 000 m - diamètres 6,44 m / 
   8,88 m

 CRL3 Auckland (NZ) 
• 1 tunnelier EPB Herrenknecht 
• 3 750 m - diamètre 7,15 m

 HS2 Birmingham (UK) 
• 2 tunneliers Densité variable  
  Herrenknecht 
• 8 750 m - diamètre 8,7 m/9,95 m

 HRBT Norfolk (USA) 
• 1 tunnelier Densité Variable  
   Herrenknecht 
• 4 200 m - diamètre 14 m

 Annacis Vancouver (Canada)
• 1 tunnelier Bessac Slurry 
• 1 000 m - diamètre 5,01 m

 CML3 Le Caire (Egypte) 
• 2 tunneliers NFM/  
  Herrenknecht  
• 5 500 m – diamètre 9,47 m
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