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@ Procédé économique de chauffage du béton par voie électrique directe et installation le mettant en oeuvre.

@ Procédé et une installation de chauffage du béton par
voie électrique directe. Ce procédé est caractérisé en ce
qu‘une différence de potentiel {continue ou alternative de trés voe
basse tension) est appliquée entre une armature isolée élec-

triqguement et incorporée dans le béton et un élément métalli-

que en contact avec le béton {moule métallique, autre arma-

ture).

Le courant électrique circule & travers le béton humide qui
est ainsi échauffé par effet Joule. L’armature isolée traversant
par exemple le moule dans sa longueur et étant incorporée
dans la masse du béton, le chauffage a lieu & coeur de I'81é-
ment fabriqué. : .
< L’installation pour la mise en oeuvre du procédé com-

prend une alimentation électrique pourvue d’un disjoncteur
commandé par un systéme de relais & maximum d'intensité
contrélant ainsi le courant passant dans I'élément de béton &
N chauffer.,
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 Procédé économique de chauffage du béton par
voie électrique.directe et installation le

mettant en oeuvre, ™

Ia présente invention concerne la fabrication
d'éléments en béton et plus particuliérement la fabrication
d'éléments en béton précontraint. Elle a pour objet :

~ d'une part un procédé pour chauffer le béton, par voie
électrique, afin d'accélérer son durcissement,

- d'auntre part une installation élecirique perfectionnée
de chauffage mettant en oeuvre ce procéde,.

Parmi tous les procédés de chauffage électrigue du
béton, il en existe deux, assez largement employés, qui sont
plus connus sous le nom de chauffage électrique direct.

- Le premier procédé consiste & incorporer des résis
tances électriques de chauffage dans le béton frais (ces
résistances sont placées dans le moule avant le coulage du
béton), puis & faire circuler un courant électrique dans ces
résistances de facon &-'les échauffer et produire au coeur du
béton toute la chaleur nécessaire. Ce procédé a l'avantage
de minimiser les pertes énergétiques puisque le chauffage a
lieu au sein méme du béton. Cepzndant, une fois que le béton
est pris, il est impossible d'y retirer les résistances
électriques qui, ainsi, sont pérdues, L'économie- réalisée
sur la consommation 4'électricité voit alors son intérét
grandement diminué du fait de la nécessité de remplacer'les
résistances élecirigues coliteuses & chaque opération de
noulage du béton.’
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Un procédé analogue consiste & utiliser les armatures
du béton comme résistances électriques. Les armatures sont
des résistances de valeurs diverses puisque la résistance
d'un élément métalligue dépend de sa longueur, de sa section
et de la nature du métal. Ce procédé nécessite par conséquent
de déterminer précisément le nombre d'armatures & utiliser et
la fagon dont il faudra les relier (série, paralldle) en
fonction de la tension employde. Dans la pratique il s'avere
difficile & mettre en oeuvre car treés souvent les armatures
sont en contact les uns avec les autres si bien qu'il ntest
pas toujours évident d'isoler les armatures nécessaires ;
la tension utilisée ne convient alors pas forcément avec les
possibilités de résistance qu'offrent ces armatures isolées;.
de plus la tension convenable peut devenir tout simplement
dangereuse pour l'ouvrier de sorte que les p;écautions de
sécurité considérables qui doivent alors &tre prises
grévent le cofit d'exploitation du procédd (dquipement de
sécurité ondreux, encombrement, etc.).

—~ Le deuxidme procédé consiste & utiliser le béton
frais comme résistances électriques. A cet effet, une
différence de potentiel est appliquée entre deux électrodes
mises en contact avec le béton frais ; le courant électrique
qui stétablit ainsi & travers le béton humide échauffe
celui-ci par effet Joule. Ce procéddé a été mis en oeuvre pour
accélérer le durcissement du béton moulé entre deux branches
métalliques (fabrication des murs sur chantier par exemple),
le procédé consistant & utiliser les branches métalliques
comme électrodes. Il ne peut &tre appliqué gque dans le cas
olt les branches métalliques peuvent &tre facilement isolées
l'une de l'autre. Aucune armature en particulier ne doit
étre en contact électrique avec ces branches. Pour un banc
de fabrication de poutres & joues métalligues mobiles, il
faudrait isoler chacune des joues du corps .du moule ce qui
généralement s'avére irréalisable. Bn raison de ses inconvé-
nients, ce procédé n'a jamais connu d'industrialisation

véritable. Son emploi a toujours été trés ponctuel, dans les

cas seulement ol un autre procsdé de chauffage ne pouvait

)

o)
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&tre-envisagé.

La présente invention a pour objet un procédé de
chauffage éléctrique direct du béton entidrement nouveau,
facile & mettre en oeuvre en toutes circonstances et qui permet
des économies dt'énergie trés substantielles par rapport aux
autres procédés de chauffage électrique direct existants.

Le procédé selon 1'invention utilise également le
béton comme-résistance électrique. Il s'applique au chauffage
de tout élément moulé en béton comportant dans sa masse au

|

se dans sa longueur. Il est caractérisé en ce qu'il consiste

moins une|armature conductrice de 1l'électricité qui le traver-
a

- isoler électriguement de tout élément autre que le
béton au moins une armeature conductrice parmi 1'ensemble de
celles qui traversent le moule dans sa longueur, '

~ établir directement une différence de potentiel entre
chaque armature isolée et un élément métallique conducteur en
contact avec le béton, de fagon & faire circuler un courant
édlectrique entre cet élément et cette armature isolée &
travers le béton humide.

Si 1'élément & mouler ne doit pas comporter dlarmatu-
res conductrices le traversant, on peut toujours en incorporer
au moins une fictive, ou un conducteur électrigue quelcongque,
gui ne servirait qu'a mettre en oeuvre le procédé de chauffage
selon 1l'invention. Ce procédé n'est donc pas limité dans son
uvilisation.

Le courant qui circule entre le cosur du béton
(armature isolée) et 1'élément métallique & travers le béton,
se répartit suivant des lignes de moins grande résistance,
c'est-a~dire suivant les lignes de plus grande humidité.

Le béton est ainsi chauffé & coeur précisément & 1'endroit
mém? olt il'doit &tre chauffé (parties les plus humides), d'ch
un tres grand rendement énergéti&ue du procédé. IL'eéxpérience
semble montrer que la résistance de contact du béton avec
1'armature isolée détermine.pour l'essentiel 1'intensité du
courant. Cette résistance (résistance pour une unité de

longueur d'armature) dépend directement de la section de
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ment utilisées dans les éléments fabriqués en béton, une
dlfference de potentiel n'excédant pas cinquante volts
(domaine des trés basses ten31ons) est suffisante pour porter
assez rapidement le béton & une température comprise entre 60
et 70°, température qui se meintient & ce niveau en régime
continu (maintien de la différence de potentiel). Cette tres
basse tension utilisable confére au procédé une treés grande
facilité d'emploi en toutes circonstances. Comme 1'intensité
du coursnt est dans ces conditions approximativement propor-
tionnelle & la longueur de l'armature, une méme tension
convient quelle que soit la longueur de 1'élément moulé (pou-
tres par exemple) pour un méme type d'armature isolée.

L'élément métallique utilisé peut &tre, selon une
caractéristique de l'invention, une seconde armature traver-
sant le moule dans sa longueur. la position dé cette armature
par rapport & la précédente a peu d'importance. Le courant
circule en effet d'une armature & l'autre suivant les lignes-
de plus grande humidité du béton ; le courant se répartit
ainsi progressivement & travers tout le béton quelle que soit
la position respective de ces armatures.

Selon une autre caractéristique de 1l'invention
1'élément métallique utilisé est le moule méme de fabrication
de 1'élément en béton, & la condition bien sfir que ce moule
conduise 1'électricité (métallique). Le courant circule dans
ce cas entre le coeur du béton et la périphérie de 1'élément
(moule). Les pertes énergdtiques sont légérement supérieures
sans compromettre un rendement gui reste remarguablement
intéressant. Le choix du moule comme élément métallique est
trés avantageux. Les armatures incorpordées dans le béton
peuvent &tre en effet en contact électrique avec ce moule,
rarement directement mais fréquemment par 1' intermédiaire
de llgauures métalliques reliant ces armatures aw moule afin
de les maintenir en place dans le moule avant coulage.
L'isolation de plusieurs armatures (aun moins deux) apparait
alors problématique et il devient préférable de nten isoler

gu'une en se servant directement du moule comme d&lément
nétallique. '

w
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Ia jonction électrique d'une  armature isolée avec le
générateur de tension gui la porte & un potentiel donné, doit
gtre facilement mise en oceuvre sur chantiéf~§ ctest-a~-dire
dans des conditions de propreté~et de soin qui interdisent
une trds grande qualité de jonction. Pour cette raison, le
courant électrique ne peut dépasser une certaine intensité
au niveau de la jonction (probléme de résistance) de contact,
(échauffement de la jonction). Selon une autre caractéristique
de 1l'invention, le procddé consiste & réaliser la jonction
électrique 6'une armature isolée avec le générateur de tension
en plusieurs zones réparties sur la longueur de cette armatu-—
re, de fagon que l'intensité du courant ne dépasse pas une
valeur donnée de sécurité en chacune de ces jonctions.

Le probléme est identique pour 1'élément métallique,
si cet élément métallique est une armature. Dans tous les cas,
il faut veiller tout de méme & ce que la totalité de 1'élément
métallique solt portée au méme potentiel. Pour cette raison,
il est préférable également de répartir sur cet élément les
zones de jonction avec le générateur de tension délivrant la’
différence de potentiel, de fagon & éviter les chutes de
tension qui pourraient intervenir. S

La répartition des zones de jonctibn pevt faire appa-
raftre gque la jonction électrique d'une armature isolée aux
deux extrémités dépassant de 1'élément fabriqué en béton ne
suffit pas. Il devient alors nécessaire de réaliser une
jonction au coeur du béton (par exemple, cas des éléments
fabriqués en série par extrusion ou filage). Selon une
caractéristique de 1l'invention cette jonction est réalisde par
soudage ou bridage d'une piéce métallique conductrice, de
préférence cuivre, sur l'arméture transversalement & cette
armature, de fagon que cette piece dépasse'du béton apres le
coulage de ce dernier. Ia jonction électrique de cette pieéce
avec le générateur de tension est réalisée vers la partie
dépassante. Lorsque le chauffage est arrdté, cette pitce est
coupée, avant démoulage, au ras du bdton durci. '

La tension utilisée est, selon 1l'une des caractéris-

tiques essentielles de 1'invention, comprise entre vingt e%
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cinguante volts ce qui permet son utilisation sans précautions

'de sécurité particulieres. Cette tension est naturellement

produite & partir du réseau électrique. Elle est donc de
préférence alternative pour simplifier la technique de
transformation.

. Cette tension peut &tre multiphasée, par exemple
triphasée. Selon une caractéristique subsidiaire de 1'inven-
tion, le procédé consiste dans ce cas & isoler plusieurs
armatures traversant le moule dans toute sa longueur et &
répartir chacune des phases du courant sur 1'ensemble
desdites armatures isolées et sur ledit élément métallique.
Cela permet de répartir le courgnt sur chacune des phases
et d'équilibrer aﬁproximativement le réseau électrique.

Le procédé selon l'invention est particulierement
utilisable dans le cas de la préfabrication derpoatres
précontraintes qui sont moulées bout & bout dans un moule
longiligne aux extrémités duguel sont tendues les armatures
de précontrainte. ,

Chacune des poutres est séparée de la suivante par
deux diaphragmes transversaux au moule qui ménagent un espace
a trévers_leguel passent les armatures de précontrainte et
dans lequel aucun béton n'est coulé.

Le procédé est caractérisé, dans ce cas particulier,
en ce qu'il consiste & isoler électriquement au moins une
armature parmi 1'ensemble des armatures de précontrainte et,
réaliser chaque jonction électrique sur chacune des armatures
de précontrainte isolées entre deux diephragmes. On réalise
autant de jonctions électriques le long du banc qu'il est
nécessaire pour que l'inbtensité & travers ces jonctions ne
dépasse pas la valeur de sécurité. ‘

Mais la présente invention a également pour objet
une installation de chauffage électrique du béton mettant
en oeuvre le procédé ci-dessus décrit. ’ .

' Par rapport & un poste d’alimentation'ciassique en
courant basse tension qui comprend :. |
- une alimentation générale en courant secteur

comportant un disjoncteur et sa commande,

oy
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- un transformateur de courant dont le primaire est

relié & ladite alimentation générale,

- un ensemble de clibles électriques reliés au

secondaire dudit transformateur et destinds,

dans ce cas, & l'alimentation en courant du béton

‘humide,
cette installation se caractérise en ce qu'un relais &
maximum d'intensité couplé & un ampéremdtre de contr8le et de
sécurité est brarnché sur certains desdits cébles électriques
d{alimengnbion en courant du béton humide et relié & la com~
mande de}disjoncteur.

Ltintensité du courant, circulant dans chacun des
cBbles électriques alimentant 1l'ensemble desdites armatures
igsolées et traversant chacune desdites jonctions électrigues
de ces c8bles avec ces armatures, peut ainsi &tre contrdlée
& tout instant (détermination de 1l'origine du défaut éventuel
choix de la répartition des zones de jonction ; lorsque cetie
intensité dépasse une certaine valeur de sécurité, l'alimen-
tation géndrale est automatiquement coupée.

Sur ce dernier point 1l'expérience a d‘'ailleurs
montré qu'il fallait en fait définir deux valeurs de
sécurité :

~ 1'une dont le dépassement dénote un court-circuit

manifeste dans 1l'installation, notamment dans le
cas ol une armature isolée touche les parois du
moule métallique alimenté également en courant

(ou se trouve suffisamment vroche de ces dernidres
pour créer un arc électrique) et,

— l'autre dont le simple dépassement peut &ire

considéré comme normal & partir du moment ol il
ne dure pas dans le temps. '

La plupart des surintensités enreglstrees ne
proviennent en effet aucunement d'un court-circuit véritable
ou d'un défaut dans la répartition desdites zones de jonction
mais de la résistance particulibrement faible du béton humide
en certaines zones. Cette résistance évolue cependant avec le

temps en augmentant cons i trablement de valeur au cours de la
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prise du béton et du séchage progressif de ce dernier, si
bien que la surintensité qui peut &tre enregistrée en début
de chauffage disparalt généralement apreés une ou deux heures
lorsque le beton a commencé de prendre.

De meme, il a pu &tre constaté que les courts-
circuits ne sont presque jamais francs mais gqu'il s'agit le
plus souvent de défauts d'isolation passagers qui disparais-
sent naturellement apreées passage de courant pendant un temps
donné. Le passage du courant au niveau du court-circuit crée
en effet un arc électrique qui carbonise les armatures et le
moule et séche trés rapidement le béton de sorte que la
résistance augmentant & ce niveau, il disparalt naturellement
pour revenir & un fonctionnement normal.

I1 n'est donc pas nécessaire, pratiquement dans tous
les cas de surintensité, de recourir a une vérification
gnérale de l'installation de chauffage ; les défauts constatés
s'estompant naturellement au cours du fonctionnement.

Selon une caractéristique de perfectionnement
apporté & 1l'installation électrique décrite ci-dessus, cette
derniére comporte alors en sus des relais & maximum d'intensi-
té couplés & un ampéremeitre de contrdle, un circuit temporisa-
teur de chauffe relié & la commande de disjoncteur et &
l'ensemble de ces relais & maximum d'intensité.

Chacun de ces relais & maximum d'intensité va ainsi
émettre deux signaux successifs différents lorsque l'intensité
dans le cAble d'alimentation de 1'armature isolée sur lequel
il est branché dépasse une premiére valeur puis une seconde
valeur supérieure & la premidre (valeurs affichées réglables).
Le circult ‘temporisateur de chauffe, recevant le premier
signal,déclenchera’la disjonction de l'installation mais
également le réarmement automatique du disjoncteur au bout d'un
temps donné que l'on pourra préalablement afficher (systeme
de réglage). Le deuxiéme signal, émis directement vers le
disjoncteur, caractérisera un court-circuit franc et"brovo~
quera la disjonction définitive de l'installation.

Ainsi, les petits défauts dus & la faiblesse locale

et passagére de la résistance du béton humide n'entralneront
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auncune perturbation génante déns le fonctionnement de
1'installation gqui se réenclenchera automatiquement au boutb
d'un temps donné alors que ces défauts auront trés probable-
ment disparu (s'ils n'ont pas disparu, un arr&t 'momentané
supplémentaire de la chauffe sera alors aubomatiquement
délivré).,

7 Dans le but de provogquer laz disparition plus rapide
de ces défauts, le disjoncteur comporte, selon une autre
caractéristique de perfectionnement, un circuit de retard de
la disjonction relié au circuit temporisateur de chauffe.

Ainsi, la disjonction momentanée commandée par le
circuit temporisateur de chauffe pourra &tre retardée pendant
gquelques dizaines de secondes de fagon & provoguer, par _
passage d'une forte intensité, un séchage rapide du béton au
niveau des zones de faible résistance et accélérer, par ce
biais, 1l'augmentation de résistance du béton et supprimer le
défaut (qui peut disparaitre d'ailleurs avant la fin méme du
temps de retard de la disjonction).

Dans ce but également, selon une autre caractéristique
de perfectionnement, la commande de disjoncteur comporte un
circuit de marche forcée permettant & 1'opérateur de supprimer
la disjonction.

L'opérateur pourra ainsi par exemple réenclencher le
disjoncteur apres toute disjonction due au circuit temporisa-~
teur de chauffe, de fagcon & forcer le passage du courant &
travers les zones du béton frais de faible résistance, malgré
la surintensité, et accélérer le séchage du béton & ce niveau
pour retrouver un régime de fonctionnement normal.

Selon une caractéristique de perfectionnement parti-
culierement avantageuse de l'invention, un sectionneur est
intercalé sur certains cébles électriques d'alimentation de la
ou des armatures isolées en aval de la prise de branchement du
relais & maximum d'intensité correspondant & ce céble et, un
circuit limiteur. d'intensité est branché entre les bornes de
chacun de ces sectionneurs.

BEn secticnnant ainsi certains de ces clbles d'alimen-

tation (ouverture des sectionneurs correspondants), 1'intensité
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da'couraht dans chacun de ces cébles, contraint de passer par
les circuits limiteurs d'intensité, se trouve limitée & une
valeur préalablement affichée par ces circuits. Quel que soit
le défaut pouvant exister au niveau des jonctions électrigues
ou de l'isolation des armatures, l'installation de chauffasge
fonctionnera ainsi en régime normal, Les défauts s'estompant
généralement au cours du temps, de tels circuits limiteurs
d'intensité n'agissent qu'a titre de sécurité en début de
chauffage. Dans le cas ol un défaut subsisterait tout au cours
du chauffage, ce dernier ne serait pas pour autant perturbé ;
puisqu'un court-circuit franc n'aurait pour effet due de
provoguer un échauffement de l'armature non correctement isolée
et, par conséquent, également le ‘chauffage du béton.

Selon une caractéristique préfdérentielle, chaque cir-
cuit limiteur dl'intensité est formé d'un "itrisc" muni d'une
plaquette électronigue de pilotage relide au relais & maximum
d'intensité branché en aval du sectionneur corregspondant au
circuit limiteur. .

Dans cette forme de réalisation »référentielle, chaque
relais & maximum d'intensité a ainsi également pour fonction
de commander un héchége plus ou moins important du courant
traversant le "triac'" suivant 1l'intensité qu'il peut détecter,
hfichage qui a pour effet de diminuer plus ou moing l'intensité
en aval du "txriac".

Selon d'autres caractéristigues avantageuses de
l'invention, une horloge et un enregistreur-transmetteur de
tenpérature sont de préférence relids & la commande de
disjoncteur.

Une fois 1'installation mise en route, le chauffage
du béton peut ainsi se poursuivre automatiquement jusqu'i
durcissement complet (1l'horloge commande 1l'arrdt au bout d'un
temps programmé), sans jamais dépasser une température
admissible choisie (1l'enregistreur trensmetteur commande une
interruption de chauffage lorsque la température du bdton

devient excessive).

@

Ia présente invention ayant mainitenant été exposé

sous sa forme générale, elle scra mieux comprise & la lecture
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de la description qui suit en regard des dessins annexés, le
lesquels, dessins et description ne sont donnés qd'é titre
d'exemple non limitatif. , ’ '

Sur ces dessins : , A ‘;

- la figure 1 reﬁrésente le schéma électrique d'une
installation de chauffage du béton selon l'invention ;

- la figure 2 illustre schématiquement le principe
de répartition des jonctions électriques sur l'armature isolée
et sur 1'élément métallique ;

= la figure 3 montre comment répartir les phases d'une
tension multiphasée entre les armatures isolées et 1'élément
nétallique ;

- la figure 4 représente en perspective un banc de
préfabrication de poutres précontraintes équipées d'une
installation de chauffage selon l'invention ;

- la figure 5 est un détail d'une jonction. électrique
sur une armature isolée de précontrainte de ce banc

- la figure 6 est un détail montrant 1l'isoclation d'une
armature ilsolée de précontrainte;

- la figure 7 représente les graphiques de consomma-
tion d'électricité en fonction du temps -pour deux cag d'ali-
mentation (courant entre armature et moule et courant entre
deux armatures):

~ la figure 8 montre certains perfecfionnements gui
peuvent &tre apportés au schéma de la figure 1.

Sur la figure 1 on peut voir 1'alimentation du
réseau électrique général ou secteur constituée de deux
clbles d'alimentation 1 et 2, Une prise de courant 10, 20 _
est relide & l'entrée d'un disjoncteur 3. La sortie du disjonc—
teur 11, 12 alimente 1'enroulement primaire d'un transforma-
teur 4 dont le secondaire 21, 22 délivre une tenslon électri-
que aux chibles 21 (méme référence que le secondaire), 32
reliant respectivement le moule 23 et une armature 16 d'un
€lément en béton coulé.

Cet élément est vu en coupe. I1 compreﬁd un cadre de
ferraillage clagssique congtitué de quatre armatures 31 relides

entre elles par des armatures transversales en U 19, ce cadre
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étant destiné & reprendre les efforts tranchants. Au centre

de cet“élément on trouve trois armatures 16,.17, 18 traversant
le moule 23 dans toute sa longueur. Il peut s'agir par exemple
d'une poutfe précontrainte dont les trois armatures 16, 17, 18
sont précisément les armatures de précontrainte. Le moule 23
est métallique et l'armature 16 a été isolée électriquement du
moule 23. .

Entre la sortie 22 du secondaire du transformateur 4
et le chble d'alimentation 32 de 1l'armature isolée 16, est
intercalé en série un relais & maximum d'intensité 5 relié a
Ia commande de disjoncteur 6. Immédiatement en aval de ce
relais est branché en 7 un ampéremétre de contrdle et de
sédcurité 8 permettant de contrdleér 1'intensité circulant dans
ce clble d'alimentation 32. '

Une sonde de température 9 constitude parrexemple d'un
thermo-couple mesure la température au sein du béton en cours
de prise dans le moule 23. Cette sonde 9 est relide & un
enregistreur~transmetteur de température 13 lui-méme relié i
la commande de disjoncteur 6.

Une horloge de commande 15 est également relide & 1a
commande de disjoncteur 6.

Le disjoncteur 3 comporte en outre une commande
manuelle 14 qui permet & 1'opérateur d'actionner le disjoncteur
mgnuellement par l'intermédiaire de sa commande 6.

Le fonctionnement de 1l'installation ainsi décrite
est le suivant : ,

La différence de potentiel créde entre 1l'armature
isolée 16 et le moule métalligue 23 provogue la circulation
d'un courant & travers le béton frais en cours de prise dans
le moule 23, ce courant échauffant par effet Joule le béton
qui sert de résistance électrique.

Ia Jjonction électrique du c8ble d'alimentation 32
avec l'armature isolée 16 offre généralement une résistance
de contact élevée qui limite 1'intensité du courant pouvant
passer dans le clble d'alimentation 32 (cette jbnotion, mise
en oeuvre sur chantier, ne peut &tre réalisée qu'avec des

moyens tres simples et dans des conditions de propreté
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précaires). Une valeur de sécurité est ainsi définie et enre-
gistrée dans le relais & maximum d'intensité/SQ’Ldisqﬁe le
courant circulant dans le c@ble 32 dépasse cette valeur, le
relais 5 commande le disjoncteur 3 par l‘intefmédiaire de sa
commande 6, gui coupe le courant. L'ampéremétre de contrdle
et de sécurité 8 permet & 1l'opérateur de contrbler & tout
instant cette intensité.

Ia sonde de température 9 permet de mesurer la tempé-
rature au sein de l'élément moulé en béton. L'enregistreur-
transmetteur de température 13 édmet un signal de commande
lorsgue cette température dépasse une valeur préalablement
affichée. Ce signal de commande coupe alors le disjoncteur 3
par l'intermédiaire de la commande 6. Généralement, la valeur
limite & ne pas dépasser au sein du béton est de lfordre de
75°. Lorsque la température est redescendue en-dessous de la
valeur affichée, ou d'une autre valeur choisie, 1l'enregistreur
13 réenclenche le disjoncteur 3 par l'intermdédiaire de sa
commande 6 ; la différence de potentiel entre l1l'armature isolée
16 et le moule 23 est ainsi rétablie ; le chauffage du béton
se poursuit,

L'horloge de commande 15 permet de faire fonctionner
1'installation de chauffage pemdant un laps de temps prédé-
terminé. Si 1'expérience montre, par exemple, qu'au bout de
cing heures de chauffage, 1'élément béton peut 8&tre démoulé,
cette horloge 15 sera préférentiellement réglée sur cing
heures, c'est-&-dire qu'ellé coupera l'alimentation de
1'installation aprés cing heures de fonctionnement en déclen-
chant le disjoncteur 3 par 1l'intermédiaire de la commande 6,

B  Sur la figure ! une seule armature 16 a été isolée et
1'élément métallique en contact avec le bdton est le moule
lui-m8me., Cette forme de réalisation n'est nullement limitati-
ve. J1 est @ossible en effet d'isoler également une autre
armature 17 et de brancher ltalimentation 21 & cette armature
sans sortir du cadre de 1'invention. Cependant, 1'expérience
pratique montre qu'il est difficile d'isoler plusieurs
armatures, beaucoup se trouvant généralement relides ensemble

et en contact avee le moule. Pour cette raison, l'alimentation
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“irecte du moule (s'il est méfallique bien sfir) est souvent
plus siﬁplé; )

I'éldment moulé en béton peut &tre suffisamment long
de telle sorte que 1l'intensité circulant dans la jonction
électrique du céble d'alimentation 32 avec l'armature isolée
16 soit trop importante. I1 est nécessaire alors d'alimenter
cette armature 16 en plusieurs zones distinctes réparties sur
sa longueur, chacune des zones étant reliée directement au
secondaire du transformateur 22 par une dérivation de courant.
Sur chacune de ces dérivations se trouve un relais & maximum

d'intensité 5 relié & la commande du disjoncteur 6, chacun de

. ces relais pouvant commander indépendamment la disjonction de

l'installation, . -

L'illustration de la répartition de ces zones de
jonction sur l'armature isolée a été représentée sur la
figure 2. Sur cette figure trois clbles d'alimentation 47, 48,
et 49 sontv reliés a4 l'armature isolée 46 en trois zones de
jonction distinctes. Le moule métallique 45 est relié a son
cible d'alimentation 50 par quatre conducteurs 51, 52, 53 et
54 permettant d'éviter les chutes de tension dans ce moule.

Le nombre de jonctions sur l'armature isolée et sur
le moule métallique (élément métallique) n'est naturellement
nullement limitatif. I1 est & déterminer dans chagque cas |
pratique de réalisation. Il est par contre important que
chacun des cébles d'alimentation 47, 48, 49 de l'armature isolée
46 soit relié directement au secondaire du transformateur, de
telle sorte que 1l'intensité qui circule dans chacun de.ces
cibles puisse &tre contrélée & tout instant.

L'expérience a montré que le courant circulant dans
une jonction du type de celle décrite figure 5 ne pouvait pas
dépasser 320 ampéres pour une section d'armature approximati-
vement cylindrique de treize millimetres de diamd®tre (banc de
poutres précontraintes 50 cm x 50 cm, armature isolée :
armature de précontrainte, section de l'armature isolée environ
un centimetre carré). Par mesure de sécurité, 1l'intensité du
courant dans chacune de ces jonctions est limitée vers

280 ampéres. Pour un tel banc on a pu constater gu'une tension

3§71

,
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de 48 volts permettait 1'élévation du béton & la tempér. ture

de 65° en trois ou quatre heures enviren, la température se
stabilisant ensuite & ce niveau en alimentation continue
(maintien de ls tension A 48 volts). Des résultats identiques
ont pu 8tre obtenus avec une armature isolée de méme section
pour d'autres formes et dimensions de 1'élément moulé en béton.
I1 semble que la tension optimum & appliquer, c'est-a-dire la
tension permettant de chauffer le béton & une température qui
ne soit ni trop élevée ni trop basse et de le maintenir a

cette température en régime continu d'alimentation, dépende

essentiellement de la section de lt'armature isoclée. TLe

demandeur n'a pas pu expliquer completement les phénoménes

physiques intervenant dans ce procédé de chauffage ; il pense
néanmoins que la résistance de contact du béton avec l'arma-
ture isolée conditionne essentiellement le passage de 1l'élec-
tricité & travers le béton ce gqui expliquefait le r8le joué
par la section de cette armature. Dans la pratique il s'avére
qu'une trés basse tension est toujours utilisable. Le choix
de cette tension dépend de la température que l'on veut
obtenir au sein du béton et par conséguent de la section de
1'armature isolée. "

La tension utilisée peut &tre aussi bien continue
gutalternative.

Dans ce dernier cas (cas le plus fréguent : alimenta-

tion par secteur alternatif), la tension utilisée peut 8tre

également multiphasée. Plusieurs modes de branchement sont

alors possibles : on peut, scit répartir les phases sur
plusieurs moules (par exemple, pour un courant triphasé,
alimenter simultanément trois moules métalliques en reliant
chacun des moules au neutre de l'alimentation et une armature
isolée par moule & une vhase de 1'alimentation), soit en
répartissant les différentes phases sur plusieurs armatures
préalablement isoldes et/ou 1'éidment métallique, comme un
exemple en est donné & la figure 3.

Sur cette figure 3 : un élément en béton précontraint
est moulé dans un moule nétallique 56 ; trois armatures de

precontrainte 57, ‘58, 59 ont été préalablement isoldes dlectri-
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quement de tout élément autre que le béton ; le neutre 60 et
les trois phases 61, 62, 63 d'une alimentation triphasée a
quatre fils ont été reliés respectivement au moule métalligue
56 et aux trois armatures de précontrainte isolées 57, 58, 59.
Cette forme &e réalisation n'est, natureliement, nullement
limitative ; on peut tout aussi bien répartir autrement les
trois phases et le neutre entre les armatures isolées et le
moule sans sortir du cadre de l'invention.

Le choix du schéma d'alimentation dépend en fait de
la facilité avec laquelle il est possible d'isoler les
armatures et du bon équilibrage du courant dans les différen-
tes phases. Comme 1'expérience montre cependant Qu'il est
difficile d'isoler simultanément plusieurs armatures et que,
en tout cas, 1l'équilibrage d'une installation multiphasée
précédemment décrite donne rarement satisfaction, aﬁe
alimentation conforme au schéma de la figure 1' est souvent
préférable 3 il suffit simplement de répartir les courants
circulant dans chacune des phases sur plusieurs moules comme
indiqué ci-dessus.,

La figure 4 représente un banc de préfabrication de
poutres précontraintes dans lequel plusieurs poutres sont
moulées simultanément bout & bout. Aux extrémités du banc
sont tendues les armatures de précontrainte 27 et 28. Sur la
figure, vers la gauche, on peut voir le systéme de tension des
armatures qui éomprend deux butées 39 sur lesguelles prennént
appui deux vérins 34. Ces vérins sont agencés pour repousser
une pieéce de retenue 35 percée de trous 36 & travers lesquels
passent les armatures de précontrainte. Chacune de ces dernié-
res est bloguée immédiatement derridre un trou de passage 36
par un systéme de blocage 37. L'armature supérieure 27 est
isolée du systéme de tension par un moyen dont le détail est
vu figure 6 et qui comprend notamment la bague d'isolation 38
vue en perspective & la figure 4. )

Les armatures de précontrainte 27 et 28 traversent
les guide-fils 33 séparateufs de poutres, chacuﬁ des guide-
fils 33 formant un diaphragme transversal au moule, deux
guide~fils 33 consécutifs et rapprochés ménageant un espace
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dans lequel auncun béton n'est coulé. Ces guide- fils sont

congus pour qu'ils n'établissent pas de contact électrique ni
entre leszarmgtures, ni entre les armatures et le moule ; ils
sont réalisés par exemple dans une matisre isolante électrique
comme le boié, les résines synthétiques, etc.

Chaque poutre possdde en sus des deux armatures de
précontrainte un cadre de ferraillage constitué de guatre
armatures 29 qu'entourent des armatures métalliques
transversales en forme de U 30,

Ie moule métallique possdde deux joues latérales 24
et 25 isolédes par une matiére isolante thermique 26,

L'engemble du moule ne sera pas davantage décrit comme
étant bilen classique. Sur cette figure 4 on peut voir entre
deux guide-fils 33 une jonction électrique avec l'armature de
précontrainte supérieure 27, cette jonction étant constituée
d'un c&ble d'amenée du courant 44 soudé & un dispositif 41
serré autour de l'armature de précontrainte comme indiqué en
détail figure 5. '

Ce systéme de fixation 41 comporte un té (référencé
aussi 41) bridé autour de l'armature 27 par une bride 42 serrée
contre le té par boulons filetéds 43.

Cette jonction électrique robuste et simple est
particulierement aisée a mettre en oeuvre surchantier. On
comprendra néanmoins facilement qu'étant donné la propreté
régnant sur les chantiers (boue, poussidre de béton, etc.),
une telle jonction posséde une résistance de contact élevée
qui limite 1'intensité dans chacun des c8bles d'alimentation
44 (échavffement de la jonction). Tout systéme de jonction
peut naturellement &tre emvloyé sans sortir du cadre de
1'invention. -

Sur la figure 4 on peut voir un c8ble d'alimentation
de l'armature de précontrainte supérieure 27 & chaque inter-
valle entre deux guide-fils. Si les poutres ne sont pas trés
longues on pourra se contenter de disposer une johction
électrique tous les deux intervalles par exemplé. On peut
¢galement réaliser une jonction électrique sur cette armature

27 en extrémité du banc, enire le moule et le systéme de
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retenue 37 de 1l'ossature 27, Sans sortir du cadre de
1'invention. L'expérience montre que pour des armatures de
précontrainte de section d'un centimeéfre carré environ, il est
nécessaire dé réaliser la jonction électrique de chaque
armature de précontrainte isolée au générateur de tension tous
les vingt metres environ.

Ia jonction électrique du moule métallique au généra-
teur de tehsion conformément au schéma de la figure 2 n'a pas
été représentée sur cette figure 4. De méme 1'ensemble d'ali-
mentation [(générateur de tension, disjoncteur...) avec tous
les cfblages, en particulier la convergence de tous les c&bles
d'alimentation 44 vers le secondaire du transformateur confor-
mément au schéma de la figure 1, n'a pas été représentd.

Tout homme de métier pourra néanmoins en concevoir la réalisa-
tion pratique sans auvcune difficulté

- La figure 6 montre le détail de 1'isolation de
1l'armature de précontrainte 27 sur la pidce de retenue 35.
Cette armature 27 passe & travers un orifice 36 percé dans la
piéce de retenue 35.

Une bague spéciale 38 isolante désolidarise électri-—
gquement 1l'armature 27 de la piéce de retenue 35 et par
conséquent de tout son entourage (comme l'armature 28 par
exemple).  -Cette bague 38 a un double r8le : d'une part,
isoler électriquement l'armature 27, d'autre part, répartir
continfiment 1'effort de 1'élément de blocage 37 (de cet
éldment connu en soi on ne peut voir sur la figure que 1'écrou
de blocage 40 qui agit sur un systizme & mfchoires serrant
ltarmature 27) de cebtte armature sur la piéce de retenue 35,

Cette bague 38 pourra &tre avantageusement réaliséde
en acier enveloppé sur toute sa surface extérieure de résine
appelée couramment dans le commerce "résine époxy" trés
résistante (& un effort) et isolante (électrique).

Cette bague 38, comportant un orifice cylindrigue &
travers 1 equel passe l'armature 27, est constitude d'un
cylindre ~coaxial & cet orifice cylindrique- destiné & péné-
trer dans ltorifice 36 et, d'une partie s'appuyant sur la

piece de retenue 35 ; la forme extérieure de cette dernidre
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partie se moule suivant le contour des ‘lémenis situés &
proximité d'elle (par exemple 1'élément de blocage 37 de
ltarmature inférieure 28). Sur la figure 6 on peut voir
également 1l'autre armature de précontrainte 28 qui n'a pas été
isolée avec son systéme de blocage 37 appliqué directement
contre la piéce de retenue 35.

Ta figure 4 illustre en particulier la difficulté qui
peut exister & isoler plusieurs armatures d'un m&me élément en

moulé en béton. BEn effet, 1'armature de précontrainte inférieu-~

.re 28 se trouve de fagon classique reliée par des ligatures

métalliques au cadre de ferraillage 29, 30 de chaque poutre
pour maintenir ce cadre en position au moment du coulage du
béton ; ce cadre métallique étant bien souvent lui-méme relié
au moule dans le m8me but. On comprend, dans ces conditions,
que l'isolation d'une seule armature est beaucoup plus simple
a mettre en oeuvre et que, par conséquent, un 'schéms de
branchement du type de celui décrit figure 1 est préférable,

I1 est possible cependant d'isoler plusieurs
armatures de précontrainte, en les désolidarisant completement
du cadre métallique de chagque poutre (caler ce cadre sans
toucher les armatures - emploi de cales disolantes) et,
notamment deux armatures de précontrainte. Une différence de
potentiel établie en réalisant les jonctions électrigues
déerites ci-dessus sur chacune de ces deux armatbures perme’d
d'accroitre légérement le rendement de l'installation de
chauffage comme 1l'indique la courbe de consommation d'énergie
électrigue par rapport au temps de la figure 7.

Sur cette figure 7 en effet, on constate que pour
une différence de potentiel appligquée entre deux armatures
isolées (courbe A), la consommation d'énergie électrique est
a tout instant inférieure & celle constatée pour une différen-
ce de potentiel appliquée entre une armature et le moule
(courbe B). Les températures du béton étaient, dans les deux
cas, voisines. Cela peut s'expliquer par le fait que les lignes
de courant empruntent les lignes de plus grande humidité du
béton entre les électrodes et suivant le chemin le plus court.

De ce fait, le chapffage a lieu plus & coeur dans le premier
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cas (courbe A) qu: dans le second (courbe B). Ces conrbes (A et
B) peuvent en,outre s'analyser & peu pr2s comme sult : la
premidre section (64 pour la courbe A et 65 pour la courbe B)
correspond & la prise du béton avtour de 1'armature isolée.
Les phénoménes qui se produisent sont complexes, la courbe n'a
pas de forme bien déterminée, La seconde section, & peu prés
lindaire et décroissante, montre 1l'augmentation progressive
de la résistance du béton qui séche en durcissant (augmentation
de la longueur des lignes de plus grande humifité et diminution
de cette hhmidité); Au bout de quelques heures, le courant a
fortement 'diminué, d'ol une auto-régulation naturelle de ce
procédé de chauffage.

Ia figure 8 compléte le schéma représenté & la figure
1 afin d'illustrer Certains perfectionnements qui peuvent &tre
apportés & 1'installation de chauffage précédemment décrite.

Tous les éléments communs entre la figure 8 et la
figure 1 portent ainsi les mémes réfdérences. Leur fonchion
étant par ailleurs identique entre ces deux figures, tout ce
qui a été déerit a leur sujet précédemment ne sera pas ci-
apreés repris.

Par rapport & la figure 1, le relais & maximum d'in-
tensité 5, l'ampéremétre de contrdle et de sécurité 8, et la
jonction 7 de cet ampéremétre avec le cé&ble d'alimentation 32

de l'armature isolée 16 ont été symboliséds plus simplement sur

la figure 8 en 70 et 72 (d'un point de vue pratique en effet,

la jonction 7 de l'amperemétre de contrble et de sécuritd 8
avec le céble 32 se trouve situde sur le releis & mazimum
d'intensité 5, d'ol la simplification du schéma consistant &
représenter 1l'ensemble de ces deux éléments, jonction et relais,
par un seul 70 sur la figure.-8 qui se trouve ainsi relild,

d'une part, & la commande de disjoncteur 6, d'autre part, &

1l'amperemétre 72 ~initialement 8- ; cette dernidre liaison

.n'étant représentée gque par un seul fil conformément & 1'usage

dans un organigramme de fonctionnement).
Sur ce relais & maximum 3'intencité TO on peut affi-
cher deux valeurs d'intensité dont la seconde est supérieure

a la premiére.

w

i
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Lorsque 1l'intensité dans le c8ble d'alimentation 32
atteint la premidre valeur, un signal est émis vers le circuit
temporisateur de'chauffe 77 par 1l'intermédiaire de la liaison
80. | |

Lorsque 1'intensité atteint la seconde valeuvr, un .
autre signal est émis vers la commende de disjoncteur 6 par
1'intermédiaire de la liaison 81.

Le circuit temporisateur de chauffe T7 se trouve lui-
méme relié & la commande de disjoncteur 6 par 1l'intermédiaire
d'un circuit de retard de disjonction 78 qui, généralement,
est intégré &4 la commande de disjoncteur.

Symétriquement au relais & maximum d'intensité 70
mesurant l'intensité du courant circulant dans le cfble élec-
trigue d'alimentation 32 et émettant des signaux lorsque
cette intensité dépasse certaines valeurs, un relais a
maximum d'intensité 71 est mis en place sur le céble
d'alimentation 21 du moule métallique 23.

Sur ce dernier relais T1, on a branché dgalement un

S

»eremetre de contrbdle et de sécurité 73 (symétrigue 3

48

ain

N

\

1'ampdremdire 72) permettant de contrBler en permanence
1'intensité circulant dans le clble d'alimentation 21.

Ce relais & maximum d'intensité 71 émet également
un signal lorsque l'intensité atteint successivemen
premiére valeur et une seconde valeur (valeurs affichdes
réglables). Lorsque l'intensité atteint la premitre valeur,
le signal correspondant est émis en direction du temporisa-
teur de chauffe 77 par 1'intermédiaire de la liaison 82 ; '
tandis gque lorsqu'elle atteint la seconde valeur, le signal
correspondant est émis en direction de la commande de
disjoncteur 6 par lfintermédiaire de la liaison 83.

La commande de disjoncteur 6 comporte par ailleurs
un circuit de marche forcée (non représentd) permettant &
l'utilisateur de maintenir 1'alimentation générale de
1l'installation malgré les différents ordres de coupures
pouvant parvenir & cette commande. -

Le fonctionnement de 1l'installation perfectionnde

(figure 8) qui vient d'8tre décrite se
Jacllamont :

co!

.J

wrendra & présent

(¢}
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Lesdites premidre et ¢zuxidme valeurs d'intensité
pour lesquelles le relais & maximum d'intensité 70 émet un
signal, respectivement, vers le temporisateur de chauffe 77 et
vers le disjoncteur 6, correspdndent, respectivement, &
1'intensité maximale admissible en régime permanent du courant
4 travers la jonction du cdble électrique 32 & 1l'armature
isolée 16 et au seuil d'intensité caractéristique d'un court-
circuit franc.

Comme une valeur d'intensité dans le c8ble électrique
32 comprise entre les deux dites premiére et seconde valeurs
ne caractérise aucun court-circuit franc mais simplement une
surintensité passagére qui ne peut allerquen diminuant au
cours du temps, celle~ci ne déclenchera la disjonction de
1'installation que par 1l'intermédiaire du temporisateur de’
chauffe 77 ; temporisateur gqui réarmera le digjoncteur au
bout d'un temps préalablement affiché et réglable ; ce temps
correspondant & celui probable au~deld duquel la surintensité
risque de s'étre suffisamment atténude.

Le circuit de retard de disjonction 78 a pour objet
derretarder la disjonction de l'installation commandée par le
circuit temporisateur de chauffe 77, de fagon & maintenir
la surintensité circulant dans le c8Bble électrique 32 pendant
quelques secondes, sans aucun danger ; pendant ce court inter-
valle de temps, la chauffe du béiton -donc son durcissement-
accélérée dans la ou les zones de moindre résistance, favorise
ltaugmentation rapide de cette résistance et le retour
consécutif & un régime d'intensité normal.

Ce circuit de retard de chauffe pourraiﬁ naturellement
&tre supprimé sans sortir du cadre de l'invention. ILe circuit
de marche forcée que comporte le disjoncteur peut pér exemple
assurer manuellement la fonction de ce circuit de retard lors-
que 1l'on a noté que 1l'installation est en régime de disjonction
temporisée, ' ) |

Lorsque 1'intensité dans le cAble électrigue .32
dépasse ladite seconde valeur ou valeur de courf—circuit, il
¥y a 1& un défaut manifeste et une sonnerie peut par exemple

s'enclencher automatiquement. Un essai de marche forcde

W
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permet alors de localiser, suf chacun des ampeéremeétres de
contrdle et de sécurité 72 branchés sur chacun des c8bles
électriques 52, lequel des chbles électriques 32 de 1'alimen~
tation de 1'armature isolée 16 est en court-circuit et donc,
de détecter l'origine du défaut pour la supprimer (ce
paragraphe s'applique en particulier naturellement au cas ol
1'armature isolde 16 est relide par plusieurs c8bles
électrigques 32 conformément & la figure 2.

Lesdites premiere et seconde valeurs, pour lesquelles
le relais b maximum d'intensité 71 émet un signal en direction
respectivement, du circuit temporisateur de chauffe 77 et du
disjoncteur 6 au moyen, respectivement, des liaisons 82 et 83,
correspondent, respectivement, & 1l'intensité maximale admissi-
ble pour la capacité du transformateur 4 en régime permanent
et & l'intensité de court-circuit franc.

Ainsi, 1'intensité, circulant dans le céble électri-
que 21 assurant le retour du courant du moule métallique 23
au transformgsteur 4, est égale & la somme des intensités circu-
lant dans les cfbles électriques 32 (cf. paragraphe précédent
dans le cas de plusieurs cébles 32), Il peut alors arriver
que la somme des intensités circulant dans.chacun des cibles
électrigues 32 dépasse la valeur maximale admissible par le
transformateur,; sans pour autant que la valeur limite
admissible dans chacun de ces cfbles soit dépaséée. Le circuit
temporisateur de chauffe 77 commandera alors une disjonction
momentanée, analogue & celle commandée par l'intermédiaire des
relais & maximum d'intensité 70, aussi longtemps que la surin-
tensité dans le cfble 21 subsistera (1'intensité dans le céble
21 diminue au fur et a mesure que le béton durcit et augmente
de résistance). Ce cas est toutefois assez rare, sa fréguence
dépendant étroitement desg caractéristiques du transformateur
employé 4. .

7 L'intensité de court-circuit détectée par le relais
& maximum d‘'intensité 71 peut provenir d'un défaut dans le
branchement du cdble 21. Ce relais 71 assure donc une sécurité
supplémentaire en prqvoquant la disjonction de 1l'installation

parallelement & celle commandée par 1l'un des relais & maximum
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maximum d'intensité 7O.
Sur le schéma de la figure 8 on peut apercevoir en

. gval du relais & maximum d'intensité 70, sur le céble

dlectrique 32, un séctionneur T4 gux bornes duguel est
branché un circuit limiteur de tension 75.

Ce circuit limiteur de temsion 75 sera, selon une
technique actuelle courante, un circuit hfcheur de courant dit
ntriac" (cas d'une alimentation en courant alternatif)
commandé par une plaquette électronique de pilotage ja_;eliée
au relaisfé maximum d'intensité T70. Cette plaquette 76
commande un hichage plus ou moing important du courant en
fonctinn de l'intensité détectée dans le relais a maximum
d'intensité T70. L'alimentation en courant alternatif de cette
plaguette, bien classique, n'a pas été représentée sur le
schéma, -

L'utilisateur a ainsi’ la possibilité, en sectionnant
le circuit (position du sectionneur 74 ouverte comme indiqué
sur le schéma), de faire passer le courant circulant dans le
cdble 32 & travers le circuit limiteur d'intensité 75 qui
limite ainsi ce courant. Quel que soit le défaut pouvant appa-
raitre dans l'installation (zone de faible résistance du
béton ou court-circuit), le chauffage se déroulera ainsi
normalement ; le détecteur enregistreur de température 13
comnandant seul la disjonction ou le réarmement du disjoncteur
au gré des fluctuations de températures de 1'élément en
béton chauffé.

Bien que le circuit temporisateur de chauffe T7 ne
gemble plus avoir d'intérét dans ce cas, il est préférable de
le laisser en place car il assure une double sécurité,

En effet, an cas ol 1l'un des- circuits limiteurs de tension
viendrait & tomber en panne, il reprendrait son rﬁlé habituel.
L'installation électrique qui vient d'8tre décrite peut ainsi
fonctionner suivent deux régimes de sécurité différents, l'un
de ces régimes continuant & assurer la sécurité de 1'installa-
tion de chauffage en cas de défaillance de l'autre.

I1 est clair cependant qu'une installation ne
comportant qu'une seule des deux sécurités précédentes
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(disjonction temporisée ou circuit limiteur de tension)
fait partie de l'invention. ,

Dé méme, le présent schéma de perfectionnement (figure
8), comportant, par cidble d'alimentation 32, un relais a
maximum d'intensité 70 relié au temporisateur de chauffe T7
(1iaison 80) et un circuit limiteur de courant 75, peut
naturellement se concevoir, sans sortir du cadre de 1'inven-
tion, avec, pbur plusieurs cfbles d'alimentation 32, une
gseule liaison 80 et un seuvl circuit limiteur de tension 75.
L'expérience montre en effet que lorsqufune surintensité est
détectée, cette derniére se produit toujours dans un seul des
cdbles d'alimentation 32 ; de telle sorte que la disjonction
temporisée de 1l'ensemble de 1'installation & partir des
mesures de 1l'intensité dans ce seul céble, ou la limitation
d'intensité dans ce seul c8ble, suffit & assurer la sécurité
de l'ensemble de 1l'installation. On peut donc réaliser faci-
lement une installation semi-automatique dans laguelle
1l'opérateur, aprés un contrdle rapide, au moyen des ampére-
métres de contrdle et de sécurité 72, des différentes intensi-
tés circulant dans les différents clbles 32 (marche forcée de
l'insfallation), sélectionnerait, au mojen‘d'un contacteur
tovrnant, le chble d'alimentation 32 sur lequel la disjonction
temporisée et la limitation de courant seraient. mises en
service.

L'invention ayant maintenant été exposée et son
intérét justifié sur des exemples détaillés, le demandeur
s'en réserve l1l'exclusivité pendant toute la duree du brevet
sans limitation autre que celle des termes des

revendications ci-aprés.
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REVENDICATIONS
1. Procédé pour chauffer du béton en cours de prise
dans un moule en vue d'accélérer son durcissement, ledit
béton comportant dans sa masse au moins une armature
traversant le moule dans sa longueur, ledit procédé consistant
4 chauffer le béton par effet Joule en faisant circuler un
courant électrique dans sa masse, ledit procédé étant
caractérisé en ce qu'il consiste a
— isoler électriquement de tout é1lément autre que le
béton au moins une armature parmi 1'ensemble de celles
qui traversent le moule dans sa longueur, 7
~ établir directement une différence de potentiel entre
chaque armature isolée et un élément métallique
conducteur en contact avec le béton de fagon & faire
circuler un courant électrique entre cet élément et
cette armature isolée & travers le béton humide,
- maintenir ladite différence de potentiel aussi
longtemps gue le béton ainsi chauffé n'aura pas
atteint une résistance suffisante pour le démoulage.
2. Procédé selon la revendication 1 caractérisé en
ce que pour établir directement une différence de poteantiel
entre chaque armature isolée et ledit élément métallique,
il consiste & mettre en contact électriquement ledit é1ldément
métallique'avec une borne d'un générateur de tension et chague
dite armature isolée & une borne distincte de la précédente
du méme générateur de tension.
3. Procédé selon la revendication 2 caractérisé en
ce que pour mettre en contact électriquement ledit élément
métallique avec une borne d'un générateur de tension et chague
dite armature isolée avec ‘une borne distincte de la précédente
du méme générateur, il consiste & ,
- réaliser une jonction électrique en pluéieurs zones de
chacune desdites armatures isolées et dudit élément
métallique avec les bornes correspondantes, éhacune
des zones étant reliée directement & une borne par

une dérivation de courant,
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—~ répartir lesdites zones de jonction sur la longueur
de chacune desdites armatures isolées et sur la
longueur dudit élément métallique de fagon &
répartir 1'intensité du courant dans chacune des
5 dérivations |
( de sorte que 1l'intensité du courant ne dépasse
pas une valeur limite de sécurité dans chacune

( des dérivations et jonctions et afin d'éviter
( les chutes de tension trop importantes dans

10 chacune desdites armatures isolées et ledit

é1ément métallique.

4, Procédé selon la revendication 3 caractérisé en
ce gque lorsque certaines zones de jonctions électriques sur
1'ensemble des armatures isolées coincident avec une partie
15 intérieure en béton il consiste &

-~ disposer avant moulage en chacune de ces certaines
zones une pisce métalligue conductrice transversale
ment & 1'armature correspondante de telle sorte que
chacune de ceg piéces dépasse du béton aprés moulage,

20 ~ réaliser la jonction électrique de chacune de ces péces

d'une part, avec l'armature correspondante et d'autre
part, vers 1l'extrémité dépagsant du béton, avec la
borne correspondante du générateur de tension,

- sectionner cette pitce au ras du béton.aa moment
25 du démoulage.

5. Procédé selon l'une des revendications 1 & 4 mis
en oeuvre pour du béton formé dans un moule métallique,
ledit procédé étant caractérisé en ce gu'il consiste &
utiliser le moule comme dit élément métallique.

30 6. Procédé selon 1l'une des revendications 2 & 4 mis
en oeuvre pour du béton comportant dans sa masse au moins
deux armatures traversant le moule dans sa longueur, ledit
procédé étant caractérisé en ce qu'il comsiste & utiliser
1'une de ces armatures comme dit élément métallique.

35 7. Procédé selon 1l'une des revendications 2 & 6
caractérisé en ce gu'il consiste & régler la valeur de la

tension de fagon gue la tempédrature au sein du béton ne -
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dépasse pas une température prédéterminée, par ex~mple 70°C.

8. Procédé selon l'une des revendications 2 a7
caractérisé en ce que la tension fournie par le générateur
fait partie du domaine des trés basses tensions et est
notamment comprise entre vingt volts et cinquante wvolts.

9. Procédé selon l'une des revendications 2 & 8
caractérisé en ce que la tension utilisée est alternative,
notamment de méme fréquence que celle du réseaun électrique
soit 50 ou 60 hertz. .

10, Procédé -selon la revendication 9 dont la tension
alternative utilisée est multiphasée, ledit procédé étant
caractérisé en ce qu'il consiste & répartir chacune des
phases sur l'ensemble desdites armatures isolées et sur ledit
élément métalligue.

11. Procédé selon l'une des revendications 3 & 10,
ledit procédé étant appliqué & un banc de fabrication de
poutres précontraintes comportant un moule métallique longi-
ligne aux extrémités duguel est tendu 1l'ensemble des armatures
de précontrainte et dans lequel sont mouldes simultanément
plusieurs poutres boubt & bout, l'intervalle entre deux poutres
juxtaposdes étant réalisé par deux diaphragmes bransversaux
au moule que traverse 1l'ensemble des armatures de
précontrainte et entre lesquels aucun béton n'est could, ledit
procédé étant caractérisé en ce qu'il consiste &

- isoler électriguement au moins une armature parmi
l'ensemble des armatures de précontrainte,

- isoler chaque jonction électrique sur chacune des
armatures de précontrainte isolée entre deux dits
diaphragmes, l'intervalle entre deux diaéhragmes
dans lequel on réalise la jonction constituant ainsi
une dite zone de jonction, '

12, Procédé selon la revendication 11 caractérisé en
ce qu'il consiste & réaliser la. jonction électrique sur chacune
des armatures de précontrainte isolée, également en extrémité
du banc entre l'appareil de tension de 1l'armature et le moule.

13. Installation de chauffage électrique du béton en
cours de prise déns un moule mettant en oceuvre le procédé
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selon 1l'une des revendications précédentes, ladite
installation'comprenant 7

— une alimentation générale en courant secteur
comportant un disjoncteur et sa commande,

- un transformateur de courant dont le primaire est
relié & ladite slimentation générale,

- un ensemble de clbles électriques reliés au secondaire
dudit transformateur et destinés & l'alimentation en
courant du béton humide

ladite installation étant caractérisée en ce qu'elle comprend
un certain nombre de relais & maximum d'intensité, couplés
chacun & un ampéremetre de contrble et de séecurité, branché
chacun sur un dit cfble électrique et relié chacun & ladite
commande de disjoncteur

( de sorte que 1'intensité dans lesdits cfbles reliéde

( & chaque dite armature isolée peut &tre contrbdlée

( et ladite slimentation générale peut &tre coupée

( lorsque cette intensité dépasse une certaine valeur.

14, Installation selon la revendication 12
caractérisée en ce que une horloge est relide & ladite comman-
de de disjoncteur

( de sorte que le temps de chauffage peut &tre

( programmé, '

15. Installation selon l'une des revendications 13
ou 14 caractérisée en ce qutelle comprend en outre un
enregistreur~transmetteur de température relié, d'une part, 2
ladite commande du disjoncteur, d'antre part, & une sonde de
température .

( de sorte que, en introduisant la sonde dans ledit
béton, le chauffage peut &tre coupé lorsque la
température de chauffe dépasse une certaine valeur

et réenclenché auntomatigquement lorsque cette

température s'est abaissdée au~dessous d'une autre

ST TN TN TN N

valeur,
16. Installation de chauffage selon 1l'une des
revendications 13 & 15 caractérisdée en ce qu'elle comprend

un circult temporisateur de chauffe relié & 1'censemble
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desdits relais & maximum d'intensité et & ladite commande
de disjoncteur, -
( de éorte que ladite alimentation générale en courant
( secteur peut &tre ' ,
( - soif coupée mais réenclenchée avtomatiquement au
bout d'un temps donné lorsque 1l'intensité du
courant dans certains desdits c8bles d'alimentation

(
(
( dépasse une premidre valeur,
( - soit coupde définitivement lorsque’ ce courant dépasse
( une seconde valeur supérieure & ladite premidre
( wvaleur.

17. Installation selon la revendication 16 caractérisée
en ce que ladite commande du disjoncteur comporte un circuit
de retard de la disjonction relié audit circuit temporisateur
de chauffe

( de sorte que la coupure de ladite alimentation générale
( peut &tre retardée lorsque 1l'intensité du courant dans
( certains desdits cAbles électriques dépasse ladite

( premidre valeur sans dépasser ladite seconde valeur.

18. Installation selon l'une des revendications
précédente caractérisée en ce que ladite commande de
disjoncteur comprend en outre un circuit de marche forcée

( de sorte que 1'opérateur peut réenclencher 1'alimen-
( tation générale lorsque celle-ci a été interrompue

( par ledit circuit temporisateur de chauffe ou

( directement par un dit relais & maximum d'intensité.

19. Installation selon l'une des recvendications
précédentes caractérisdée en ce que i

— d'une part, un sectionneur est intercalé sur

 certains desdits chbles électriques en aval de la

prise de branchement dudit relais & maximum
d'intensité correspondant

- d'autre part, un circuit limiteur d'intensité est

branché entre les bornes de chague dit sectionneur
( de sorte que 1'intensité excessive dans certains
( desdits cébles électriques peut &tre limitde & une

( valeur prédéterminée en ouvrant ledit sectionneur.
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20, Installation selon la revendication 19
caractérisée en ce que chaque dit circuit limiteur est
formé d'un triac muni de sa plaquette électronique de
pilotage relide audit relais & maximum d'intensité branché

5 en aval dudit sectionneur.
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