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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  très 
basse  tension)  est  appliquée  entre  une  armature  isolée  élec- 
triquement  et  incorporée  dans  le  béton  et  un  élément  métalli- 
que  en  contact  avec  le  béton  (moule  métallique,  autre  arma- 
ture). 

Le  courant  électrique  circule  à  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  à  coeur  de  l'élé- 
ment  fabriqué. 

L'installation  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  com- 
prend  une  alimentation  électrique  pourvue  d'un  disjoncteur 
commandé  par  un  système  de  relais  à  maximum  d'intensité 
contrôlant  ainsi  le  courant  passant  dans  l'élément  de  béton  à 
chauffer.  
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P r o c é d é   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  très 
basse  tension)  est  appliquée  entre  une  armature  isolée  élec- 
triquement  et  incorporée  dans  le  béton  et  un  élément  métalli- 
que  en  contact  avec  le  béton  (moule  métallique,  autre  arma- 
ture). 

Le  courant  électrique  circule  à  travers  le  béton  humide  qui 
est  ainsi  échauffé  pareffetJoule.  L'armature  isolée traversant 
par  exemple  le  moule  dans  sa  longueur  et  étant  incorporée 
dans  la  masse  du  béton,  le  chauffage  a  lieu  à  coeur  de  l'élé- 
ment fabriqué. 

L'installation  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  com- 
prend  une  alimentation  électrique  pourvue  d'un  disjoncteur 
commandé  par  un  système  de  relais  à  maximum  d'intensité 
contrôlant  ainsi  le  courant  passant  dans  l'élément  de  béton  à 
chauffer. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l a   f a b r i c a t i o n  

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

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

-  d ' u n e   p a r t   un  p r o c é d é   p o u r   c h a u f f e r   l e   b é t o n ,   p a r   v o i e  

é l e c t r i q u e ,   a f i n   d ' a c c é l é r e r   son   d u r c i s s e m e n t ,  

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

de  c h a u f f a g e   m e t t a n t   en  o e u v r e   ce  p r o c é d é .  

P a r m i   t o u s   l e s   p r o c é d é s   de  c h a u f f a g e   é l e c t r i q u e   d u  

b é t o n ,   i l   en  e x i s t e   d e u x ,   a s s e z   l a r g e m e n t   e m p l o y é s ,   q u i   s o n t  

p l u s   c o n n u s   s o u s   l e   nom  de  c h a u f f a g e   é l e c t r i q u e   d i r e c t .  

-  Le  p r e m i e r   p r o c é d é   c o n s i s t e   à  i n c o r p o r e r   des   r é s i s -  

t a n c e s   é l e c t r i q u e s   de  c h a u f f a g e   d a n s   l e   b é t o n   f r a i s   ( c e s  

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

b é t o n ) ,   p u i s   à  f a i r e   c i r c u l e r   un  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   d a n s   c e s  

r é s i s t a n c e s   de  f a ç o n   à  l e s   é c h a u f f e r   e t   p r o d u i r e   au  c o e u r   d u  

b é t o n   t o u t e   l a   c h a l e u r   n é c e s s a i r e .   Ce  p r o c é d é   a  l ' a v a n t a g e  

de  m i n i m i s e r   l e s   p e r t e s   é n e r g é t i q u e s   p u i s q u e   l e   c h a u f f a g e   a  

l i e u   au  s e i n   même  du.  b é t o n .   C e p e n d a n t ,   une  f o i s   que  l e   b é t o n  

e s t   p r i s ,   i l   e s t   i m p o s s i b l e   d ' y   r e t i r e r   l e s   r é s i s t a n c e s  

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

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

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

r é s i s t a n c e s   é l e c t r i q u e s   c o û t e u s e s   à  c h a q u e   o p é r a t i o n   d e  

m o u l a g e   du  b é t o n .  



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

du  b é t o n   comme  r é s i s t a n c e s   é l e c t r i q u e s .   Les  a r m a t u r e s   s o n t  

des   r é s i s t a n c e s   de  v a l e u r s   d i v e r s e s   p u i s q u e   l a   r é s i s t a n c e  

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

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

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

l a   f a ç o n   d o n t   i l   f a u d r a   l e s   r e l i e r   ( s é r i e ,   p a r a l l è l e )   e n  

f o n c t i o n   de  l a   t e n s i o n   e m p l o y é e .   Dans   l a   p r a t i q u e   i l   s ' a v è r e  

d i f f i c i l e  à   m e t t r e   en  o e u v r e   c a r   t r è s   s o u v e n t   l e s   a r m a t u r e s  

s o n t   en  c o n t a c t   l e s   uns  a v e c   l e s   a u t r e s   s i   b i e n   q u ' i l   n ' e s t  

pas   t o u j o u r s   é v i d e n t   d ' i s o l e r   l e s   a r m a t u r e s   n é c e s s a i r e s  ;  

l a   t e n s i o n   u t i l i s é e   ne  c o n v i e n t r a l o r s   pas   f o r c é m e n t   a v e c   l e s  

p o s s i b i l i t é s   de  r é s i s t a n c e   q u ' o f f r e n t   ces   a r m a t u r e s   i s o l é e s ; .  

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

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

s é c u r i t é   c o n s i d é r a b l e s   q u i   d o i v e n t   a l o r s   ê t r e   p r i s e s  

g r è v e n t   l e   c o û t   d ' e x p l o i t a t i o n   du  p r o c é d é   ( é q u i p e m e n t   d e  

s é c u r i t é   o n é r e u x ,   e n c o m b r e m e n t ,   e t c . ) .  

-  Le  d e u x i è m e   p r o c é d é   c o n s i s t e   à  u t i l i s e r   l e   b é t o n  

f r a i s   comme  r é s i s t a n c e s   é l e c t r i q u e s .   A  c e t   e f f e t ,   u n e  

d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   e s t   a p p l i q u é e   e n t r e   d e u x   é l e c t r o d e s  

m i s e s   en  c o n t a c t   a v e c   l e   b é t o n   f r a i s  ;   l e   c o u r a n t   é l e c t r i q u e  

q u i   s ' é t a b l i t   a i n s i   à  t r a v e r s   l e   b é t o n   h u m i d e   é c h a u f f e  

c e l u i - c i   p a r   e f f e t   J o u l e .   Ce  p r o c é d é   a  é t é   mis   en  o e u v r e   p o u r  
a c c é l é r e r   l e   d u r c i s s e m e n t   du  b é t o n   m o u l é   e n t r e   d e u x   b r a n c h e s  

m é t a l l i q u e s   ( f a b r i c a t i o n   des   murs   s u r   c h a n t i e r   p a r   e x e m p l e ) ,  

l e   p r o c é d é   c o n s i s t a n t   à  u t i l i s e r   l e s   b r a n c h e s   m é t a l l i q u e s  

comme  é l e c t r o d e s .   I l   ne  p e u t   ê t r e   a p p l i q u é   que  d a n s   l e   c a s  

où  l e s   b r a n c h e s   m é t a l l i q u e s   p e u v e n t   ê t r e   f a c i l e m e n t   i s o l é e s  

l ' u n e   de  l ' a u t r e .   Aucune   a r m a t u r e   en  p a r t i c u l i e r   ne  d o i t  

ê t r e   en  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   a v e c   ces   b r a n c h e s .   P o u r   un  b a n c  

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

f a u d r a i t   i s o l e r   c h a c u n e   des   j o u e s   du  c o r p s  d u   m o u l e  c e   q u i  

g é n é r a l e m e n t   s ' a v è r e   i r r é a l i s a b l e .   En  r a i s o n   de  s e s   i n c o n v é -  

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

v é r i t a b l e .   Son  e m p l o i   a  t o u j o u r s   é t é   t r è s   p o n c t u e l ,   d a n s   l e s  

cas   s e u l e m e n t   où  un  a u t r e   p r o c é d é   de  c h a u f f a g e   n e .  p o u v a i t  



ê t r e - e n v i s a g é .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  p r o c é d é   d e  

c h a u f f a g e   é l e c t r i q u e   d i r e c t   du  b é t o n   e n t i è r e m e n t   n o u v e a u ,  

f a c i l e   à  m e t t r e   en  o e u v r e   en  t o u t e s   c i r c o n s t a n c e s   et   q u i   p e r m e t  

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

a u t r e s   p r o c é d é s   de  c h a u f f a g e   é l e c t r i q u e   d i r e c t   e x i s t a n t s .  

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

b é t o n   c o m m e - r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e .   I l   s ' a p p l i q u e   au  c h a u f f a g e  

de  t o u t   é l é m e n t   moulé   en  b é t o n   c o m p o r t a n t   d a n s   sa  m a s s e   a u  

m o i n s   u n e / a r m a t u r e   c o n d u c t r i c e   de  l ' é l e c t r i c i t é   q u i   l e   t r a v e r -  

se  d a n s   sa  l o n g u e u r .   I l   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e  

à  :  

-  i s o l e r   é l e c t r i q u e m e n t   de  t o u t   é l é m e n t   a u t r e   que  l e  

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

c e l l e s   q u i   t r a v e r s e n t   l e   m o u l e   d a n s   sa  l o n g u e u r ,  

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

c h a q u e   a r m a t u r e   i s o l é e   et   un  é l é m e n t   m é t a l l i q u e   c o n d u c t e u r   e n  

c o n t a c t   a v e c   l e   b é t o n ,   de  f a ç o n   à  f a i r e   c i r c u l e r   un  c o u r a n t  

é l e c t r i q u e   e n t r e   c e t   é l é m e n t   et   c e t t e   a r m a t u r e   i s o l é e   à  

t r a v e r s   l e   b é t o n   h u m i d e .  

Si  l ' é l é m e n t   à  m o u l e r   ne  d o i t   p a s   c o m p o r t e r   d ' a r m a t u -  

r e s   c o n d u c t r i c e s   le   t r a v e r s a n t ,   on  p e u t   t o u j o u r s   en  i n c o r p o r e r  

au  m o i n s   une  f i c t i v e ,   ou  un  c o n d u c t e u r   é l e c t r i q u e   q u e l c o n q u e ,  

q u i   ne  s e r v i r a i t   q u ' à   m e t t r e   en  o e u v r e   le   p r o c é d é   de  c h a u f f a g e  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n .   Ce  p r o c é d é   n ' e s t   donc   pas   l i m i t é   d a n s   s o n  

u t i l i s a t i o n .  

Le  c o u r a n t   q u i   c i r c u l e   e n t r e   le   c o e u r   du  b é t o n  

( a r m a t u r e   i s o l é e )   et   l ' é l é m e n t   m é t a l l i q u e   à  t r a v e r s   l e   b é t o n ,  

se  r é p a r t i t   s u i v a n t   des   l i g n e s   de  m o i n s   g r a n d e   r é s i s t a n c e ,  

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

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

même  où  i l ' d o i t   ê t r e   c h a u f f é   ( p a r t i e s   l e s   p l u s   h u m i d e s ) ,   d ' o ù  

un  t r è s   g r a n d   r e n d e m e n t   é n e r g é t i q u e   du  p r o c é d é .   L ' e x p é r i e n c e  

s e m b l e   m o n t r e r   que  l a   r é s i s t a n c e   de  c o n t a c t   du  b é t o n   a v e c  

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

c o u r a n t .   C e t t e   r é s i s t a n c e   ( r é s i s t a n c e   p o u r   une  u n i t é   d e  

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



l ' a r m a t u r e .   Or  i l   se  t r o u v e   q u ' a v e c   l e s   a r m a t u r e s   h a b i t u e l l e -  

ment   u t i l i s é e s   d a n s   l e s   é l é m e n t s   f a b r i q u é s   en  b é t o n ,   u n e  

d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   n ' e x c é d a n t   p a s   c i n q u a n t e   v o l t s  

( d o m a i n e   d e s  t r è s   b a s s e s  t e n s i o n s )   e s t   s u f f i s a n t e   p o u r   p o r t e r  

a s s e z   r a p i d e m e n t   l e   b é t o n   à  une  t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e   e n t r e   6 0  

et   7 0 ° ,   t e m p é r a t u r e   q u i   se  m a i n t i e n t   à  ce  n i v e a u   en  r é g i m e  

c o n t i n u   ( m a i n t i e n   de  l a   d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l ) .  C e t t e   t r è s  

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

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

du  c o u r a n t   e s t   d a n s   c e s   c o n d i t i o n s   a p p r o x i m a t i v e m e n t   p r o p o r -  

t i o n n e l l e   à  l a   l o n g u e u r   de  l ' a r m a t u r e ,   une  même  t e n s i o n  

c o n v i e n t   q u e l l e   que  s o i t   l a   l o n g u e u r   de  l ' é l é m e n t   m o u l é   ( p o u -  

t r e s   p a r   e x e m p l e )   p o u r   un  même  t y p e   d ' a r m a t u r e   i s o l é e .  

L ' é l é m e n t   m é t a l l i q u e   u t i l i s é   p e u t   ê t r e ,   s e l o n   u n e  

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

s a n t   l e   m o u l e   d a n s   sa  l o n g u e u r .   La  p o s i t i o n   de  c e t t e   a r m a t u r e  

p a r   r a p p o r t   à  l a   p r é c é d e n t e   a  peu   d ' i m p o r t a n c e .   Le  c o u r a n t  

c i r c u l e   e n  e f f e t   d ' u n e   a r m a t u r e   à  l ' a u t r e   s u i v a n t   l e s   l i g n e s  

de  p l u s   g r a n d e   h u m i d i t é   du  b é t o n  ;   l e   c o u r a n t   se  r é p a r t i t  

a i n s i   p r o g r e s s i v e m e n t   à  t r a v e r s   t o u t   l e   b é t o n   q u e l l e   que  s o i t  

l a   p o s i t i o n   r e s p e c t i v e   de  ces   a r m a t u r e s .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n  

l ' é l é m e n t   m é t a l l i q u e   u t i l i s é   e s t   l e   m o u l e   même  de  f a b r i c a t i o n  

de  l ' é l é m e n t   en  b é t o n ,   à  l a   c o n d i t i o n   b i e n   s û r   que  ce  m o u l e  

c o n d u i s e   l ' é l e c t r i c i t é   ( m é t a l l i q u e ) .   Le  c o u r a n t   c i r c u l e   d a n s  

ce  cas   e n t r e   l e   c o e u r   du  b é t o n   e t   l a   p é r i p h é r i e   de  l ' é l é m e n t  

( m o u l e ) .   Les  p e r t e s   é n e r g é t i q u e s   s o n t   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e s  

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

i n t é r e s s a n t .   Le  c h o i x   du  m o u l e   comme  é l é m e n t   m é t a l l i q u e   e s t  

t r è s   a v a n t a g e u x .   Les  a r m a t u r e s   i n c o r p o r é e s   d a n s   l e   b é t o n  

p e u v e n t   ê t r e   en  e f f e t   en  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   a v e c   ce  m o u l e ,  

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

de  l i g a t u r e s   m é t a l l i q u e s   r e l i a n t   ces   a r m a t u r e s   a u  m o u l e   a f i n  

de  l e s   m a i n t e n i r   en  p l a c e   d a n s   l e   m o u l e   a v a n t   c o u l a g e .  

L ' i s o l a t i o n   de  p l u s i e u r s   a r m a t u r e s   ( au   m o i n s   d e u x )   a p p a r a î t  

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

q u ' u n e   e n  s e   s e r v a n t   d i r e c t e m e n t   du  m o u l e   comme  é l é m e n t  
m é t a l l i q u e .  



La  j o n c t i o n   é l e c t r i q u e   d ' u n e   a r m a t u r e   i s o l é e   a v e c   l e  

g é n é r a t e u r   de  t e n s i o n   q u i   l a   p o r t e   à  un  p o t e n t i e l   d o n n é ,   d o i t  

ê t r e   f a c i l e m e n t   m i s e   en  o e u v r e   s u r   c h a n t i e r  ;   c ' e s t - à - d i r e  

d a n s   des   c o n d i t i o n s   de  p r o p r e t é  e t   de  s o i n   q u i   i n t e r d i s e n t  

une  t r è s   g r a n d e   q u a l i t é   de  j o n c t i o n .   P o u r   c e t t e   r a i s o n ,   l e  

c o u r a n t   é l e c t r i q u e   ne  p e u t   d é p a s s e r   une  c e r t a i n e   i n t e n s i t é  

au  n i v e a u   de  l a   j o n c t i o n   ( p r o b l è m e   de  r é s i s t a n c e )   de  c o n t a c t ,  

( é c h a u f f e m e n t   de  l a   j o n c t i o n ) .   S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e  

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

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

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

r e ,   de  f a ç o n   que  l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   ne  d é p a s s e   pas   u n e  

v a l e u r   d o n n é e   de  s é c u r i t é   en  c h a c u n e   de  ces   j o n c t i o n s .  

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

s i   c e t   é l é m e n t   m é t a l l i q u e   e s t   une  a r m a t u r e .   Dans  t o u s   l e s   c a s ,  

i l   f a u t   v e i l l e r   t o u t   de  même  à  ce  que  l a   t o t a l i t é   de  l ' é l é m e n t  

m é t a l l i q u e   s o i t   p o r t é e   au  même  p o t e n t i e l .   P o u r   c e t t e   r a i s o n ,  

i l   e s t   p r é f é r a b l e   é g a l e m e n t   de  r é p a r t i r   su r   c e t   é l é m e n t   l e s  

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

d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l ,   de  f a ç o n   à  é v i t e r   l e s   c h u t e s   d e  

t e n s i o n   q u i   p o u r r a i e n t   i n t e r v e n i r .  

La  r é p a r t i t i o n   des   z o n e s   de  j o n c t i o n   p e u t   f a i r e   a p p a -  
r a i t r e   que  l a   j o n c t i o n   é l e c t r i q u e   d ' u n e   a r m a t u r e   i s o l é e   a u x  

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

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

j o n c t i o n   au  c o e u r   du  b é t o n   ( p a r   e x e m p l e ,   cas   des   é l é m e n t s  

f a b r i q u é s   en  s é r i e   p a r   e x t r u s i o n   ou  f i l a g e ) .   S e l o n   u n e  

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

s o u d a g e   ou  b r i d a g e   d ' u n e   p i è c e   m é t a l l i q u e   c o n d u c t r i c e ,   d e  

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

a r m a t u r e ,   de  f a ç o n   que  c e t t e   p i è c e   d é p a s s e   du  b é t o n   a p r è s   l e  

c o u l a g e   de  ce  d e r n i e r .   La  j o n c t i o n   é l e c t r i q u e   de  c e t t e   p i è c e  

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

d é p a s s a n t e .   L o r s q u e   le   c h a u f f a g e   e s t   a r r ê t é ,   c e t t e   p i è c e   e s t  

c o u p é e ,   a v a n t   d é m o u l a g e ; ,   au  r a s   du  b é t o n   d u r c i .  

La  t e n s i o n   u t i l i s é e   e s t ,   s e l o n   l ' u n e   des   c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   e s s e n t i e l l e s   de  l ' i n v e n t i o n ,   c o m p r i s e   e n t r e   v i n g t   e t  



c i n q u a n t e   v o l t s   ce  q u i   p e r m e t   son   u t i l i s a t i o n   s a n s   p r é c a u t i o n s  

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

p r o d u i t e   à  p a r t i r   du  r é s e a u   é l e c t r i q u e .   E l l e   e s t   donc   d e  

p r é f é r e n c e   a l t e r n a t i v e   p o u r   s i m p l i f i e r   l a   t e c h n i q u e   d e  

t r a n s f o r m a t i o n .  

C e t t e ' t e n s i o n   p e u t   ê t r e   m u l t i p h a s é e ,   p a r   e x e m p l e  

t r i p h a s é e .   S e l o n   une  c a r a c t é r i s t i q u e   s u b s i d i a i r e   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   l e   p r o c é d é   c o n s i s t e   d a n s   ce  cas   à  i s o l e r   p l u s i e u r s  

a r m a t u r e s   t r a v e r s a n t   l e ,  m o u l e   d a n s   t o u t e   sa  l o n g u e u r   e t   à  

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

d e s d i t e s   a r m a t u r e s   i s o l é e s   e t   s u r   l e d i t   é l é m e n t   m é t a l l i q u e .  

C e l a   p e r m e t   de  r é p a r t i r   l e   c o u r a n t   s u r   c h a c u n e   des   p h a s e s  

e t   d ' é q u i l i b r e r   a p p r o x i m a t i v e m e n t   l e   r é s e a u   é l e c t r i q u e .  

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

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

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

l o n g i l i g n e   aux   e x t r é m i t é s   d u q u e l   s o n t   t e n d u e s   l e s   a r m a t u r e s  

de  p r é c o n t r a i n t e .  

C h a c u n e   des   p o u t r e s   e s t   s é p a r é e   de  l a   s u i v a n t e   p a r  

d e u x   d i a p h r a g m e s   t r a n s v e r s a u x   au  m o u l e   q u i   m é n a g e n t   un  e s p a c e  
à  t r a v e r s  l e q u e l   p a s s e n t   l e s   a r m a t u r e s   de  p r é c o n t r a i n t e   e t  

d a n s   l e q u e l   a u c u n   b é t o n   n ' e s t   c o u l é .  

Le  p r o c é d é   e s t   c a r a c t é r i s é ,   d a n s   ce  cas   p a r t i c u l i e r ,  

en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  i s o l e r   é l e c t r i q u e m e n t   au  m o i n s   u n e  

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

r é a l i s e r   c h a q u e   j o n c t i o n   é l e c t r i q u e   s u r   c h a c u n e   des   a r m a t u r e s  

de  p r é c o n t r a i n t e   i s o l é e s   e n t r e   d e u x   d i a p h r a g m e s .   On  r é a l i s e  

a u t a n t   de  j o n c t i o n s   é l e c t r i q u e s   l e   l o n g   du  b a n c   q u ' i l   e s t  

n é c e s s a i r e   p o u r   que  l ' i n t e n s i t é   à  t r a v e r s   ces   j o n c t i o n s   n e  

d é p a s s e   pas   l a   v a l e u r   de  s é c u r i t é .  

Mais   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t  

une  i n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e   é l e c t r i q u e   du  b é t o n   m e t t a n t  

en  o e u v r e   l e   p r o c é d é   c i - d e s s u s   d é c r i t .  

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

c o u r a n t   b a s s e   t e n s i o n   q u i   c o m p r e n d  :  

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

c o m p o r t a n t   un  d i s j o n c t e u r   e t   sa  c o m m a n d e ,  



-  un  t r a n s f o r m a t e u r   de  c o u r a n t   d o n t   le   p r i m a i r e   e s t  

r e l i é   à  l a d i t e   a l i m e n t a t i o n   g é n é r a l e ,  

-  un  e n s e m b l e   de  c â b l e s   é l e c t r i q u e s   r e l i é s   a u  

s e c o n d a i r e   d u d i t   t r a n s f o r m a t e u r   e t   d e s t i n é s ,  

d a n s   ce  c a s ,   à  l ' a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   du  b é t o n  

h u m i d e ,  

c e t t e   i n s t a l l a t i o n   se  c a r a c t é r i s e   en  ce  q u ' u n   r e l a i s   à  

maximum  d ' i n t e n s i t é   c o u p l é   à  un  a m p è r e m è t r e   de  c o n t r ô l e   e t   d e  

s é c u r i t é   e s t   b r a n c h é   s u r   c e r t a i n s   d e s d i t s   c â b l e s   é l e c t r i q u e s  

d ' a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   du  b é t o n   h u m i d e   e t   r e l i é   à  l a   c o m -  

mande  d e  d i s j o n c t e u r .  

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

c â b l e s   é l e c t r i q u e s   a l i m e n t a n t   l ' e n s e m b l e   d e s d i t e s   a r m a t u r e s  

i s o l é e s  e t   t r a v e r s a n t   c h a c u n e   d e s d i t e s   j o n c t i o n s   é l e c t r i q u e s  

de  ces   c â b l e s   a v e c   ces   a r m a t u r e s ,   p e u t   a i n s i   ê t r e   c o n t r ô l é e  

à  t o u t   i n s t a n t   ( d é t e r m i n a t i o n   de  l ' o r i g i n e   d u  d é f a u t   é v e n t u e l  

c h o i x   de  l a   r é p a r t i t i o n   des   z o n e s   de  j o n c t i o n  ;   l o r s q u e   c e t t e  

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

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

Sur   ce  d e r n i e r   p o i n t   l ' e x p é r i e n c e   a  d ' a i l l e u r s  

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

s é c u r i t é  :  

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

m a n i f e s t e   d a n s   l ' i n s t a l l a t i o n ,   n o t a m m e n t   dans   l e  

cas   où  une  a r m a t u r e   i s o l é e   t o u c h e   l e s   p a r o i s   d u  

m o u l e   m é t a l l i q u e   a l i m e n t é   é g a l e m e n t  e n   c o u r a n t  

(ou  se  t r o u v e   s u f f i s a m m e n t   p r o c h e   de  ces   d e r n i è r e s  

p o u r   c r é e r   un  a r c   é l e c t r i q u e )   e t ,  

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

c o n s i d é r é   comme  n o r m a l   à  p a r t i r   du  moment   o ù  i l  

ne  d u r e   pas   d a n s   le   t e m p s .  

La  p l u p a r t   des   s u r i n t e n s i t é s   e n r e g i s t r é e s   n e  

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

ou  d ' u n   d é f a u t   d a n s   l a   r é p a r t i t i o n   d e s d i t e s   z o n e s   de  j o n c t i o n  

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

en  c e r t a i n e s   z o n e s .   C e t t e   r é s i s t a n c e   é v o l u e   c e p e n d a n t   a v e c   l e  

t e m p s   en  a u g m e n t a n t   c o n s i d é r a b l e m e n t   de  v a l e u r   au  c o u r s   de  l a  



p r i s e   du  b é t o n   e t   du  s é c h a g e   p r o g r e s s i f   de  ce  d e r n i e r ,   s i  

b i e n   que  l a   s u r i n t e n s i t é   q u i   p e u t   ê t r e   e n r e g i s t r é e   en  d é b u t  

de  c h a u f f a g e   d i s p a r a i t   g é n é r a l e m e n t   a p r è s   une  ou  d e u x   h e u r e s  

l o r s q u e   l e   b é t o n   a  commencé   de  p r e n d r e .  

D e  m ê m e ,   i l   a  pu  ê t r e   c o n s t a t é   que  l e s   c o u r t s -  

c i r c u i t s   ne  s o n t   p r e s q u e   j a m a i s   f r a n c s   m a i s   q u ' i l   s ' a g i t   l e  

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

s e n t   n a t u r e l l e m e n t   a p r è s   p a s s a g e   de  c o u r a n t   p e n d a n t   un  t e m p s  

d o n n é .   Le  p a s s a g e   du  c o u r a n t   au  n i v e a u   du  c o u r t - c i r c u i t   c r é e  

en  e f f e t   un  a r c   é l e c t r i q u e   q u i   c a r b o n i s e   l e s   a r m a t u r e s   e t   l e  

m o u l e   e t   s è c h e   t r è s   r a p i d e m e n t   l e   b é t o n   de  s o r t e   que  l a  

r é s i s t a n c e   a u g m e n t a n t   à  ce  n i v e a u ,   i l   d i s p a r a î t   n a t u r e l l e m e n t  

p o u r   r e v e n i r   à  un  f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l .  

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

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

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

s ' e s t o m p a n t   n a t u r e l l e m e n t   au   c o u r s   du  f o n c t i o n n e m e n t .  

S e l o n   une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  p e r f e c t i o n n e m e n t  

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

d e r n i è r e   c o m p o r t e   a l o r s   en  su s   des   r . e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i -  

t é   c o u p l é s   à  un  a m p è r e m è t r e   de  c o n t r ô l e ,   un  c i r c u i t   t e m p o r i s a -  

t e u r   de  c h a u f f e   r e l i é   à  l a   commande  de  d i s j o n c t e u r   e t   à  

l ' e n s e m b l e   de  ces   r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é .  

C h a c u n   de  ces   r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é   va  a i n s i  

é m e t t r e   deux   s i g n a u x   s u c c e s s i f s   d i f f é r e n t s   l o r s q u e   l ' i n t e n s i t é  

d a n s   l e   c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' a r m a t u r e   i s o l é e   s u r   l e q u e l  

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

v a l e u r   s u p é r i e u r e   à  l a   p r e m i è r e   ( v a l e u r s   a f f i c h é e s   r é g l a b l e s ) .  

Le  c i r c u i t   t e m p o r i s a t e u r   de  c h a u f f e ,   r e c e v a n t   l e   p r e m i e r  

s i g n a l , d é c l e n c h e r a   l a   d i s j o n c t i o n   de  l ' i n s t a l l a t i o n   m a i s  

é g a l e m e n t   l e   r é a r m e m e n t   a u t o m a t i q u e   du  d i s j o n c t e u r   au  b o u t  d ' u n  

t e m p s   d o n n é   que  l ' o n   p o u r r a   p r é a l a b l e m e n t   a f f i c h e r   ( s y s t è m e  

de  r é g l a g e ) .   Le  d e u x i è m e   s i g n a l ,   émis   d i r e c t e m e n t   v e r s   l e  

d i s j o n c t e u r ,   c a r a c t é r i s e r a   un  c o u r t - c i r c u i t   f r a n c   e t   p r o v o -  

q u e r a   l a   d i s j o n c t i o n   d é f i n i t i v e   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

A i n s i ,  . l e s   p e t i t s   d é f a u t s   dus   à  l a   f a i b l e s s e   l o c a l e  

e t   p a s s a g è r e   de  l a   r é s i s t a n c e   du  b é t o n   h u m i d e   n ' e n t r a î n e r o n t  



a u c u n e   p e r t u r b a t i o n   g ê n a n t e   d a n s   le   f o n c t i o n n e m e n t   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n   q u i   se  r é e n c l e n c h e r a   a u t o m a t i q u e m e n t   au  b o u t  

d ' u n   t e m p s  d o n n é   a l o r s   q u e  c e s   d é f a u t s   a u r o n t   t r è s   p r o b a b l e -  

ment   d i s p a r u   ( s ' i l s   n ' o n t   pas   d i s p a r u ,   un  a r r ê t  m o m e n t a n é  

s u p p l é m e n t a i r e   de  l a   c h a u f f e   s e r a   a l o r s   a u t o m a t i q u e m e n t  

d é l i v r é ) .  

Dans   l e   b u t   de  p r o v o q u e r   l a   d i s p a r i t i o n   p l u s   r a p i d e  

de  ces   d é f a u t s ,   l e   d i s j o n c t e u r   c o m p o r t e ,   s e l o n   une  a u t r e  

c a r a c t é r i s t i q u e   de  p e r f e c t i o n n e m e n t ,   un  c i r c u i t   de  r e t a r d   d e  

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

A i n s i ,   l a   d i s j o n c t i o n   m o m e n t a n é e   commandée   p a r   l e  

c i r c u i t   t e m p o r i s a t e u r   de  c h a u f f e   p o u r r a   ê t r e   r e t a r d é e   p e n d a n t  

q u e l q u e s   d i z a i n e s   de  s e c o n d e s   de  f a ç o n   à  p r o v o q u e r ,   p a r  

p a s s a g e   d ' u n e   f o r t e   i n t e n s i t é ,   un  s é c h a g e   r a p i d e   du  b é t o n   a u  

n i v e a u   des   z o n e s   de  f a i b l e   r é s i s t a n c e   et  a c c é l é r e r ,   p a r   c e  

b i a i s ,   l ' a u g m e n t a t i o n   de  r é s i s t a n c e   du  b é t o n   e t   s u p p r i m e r   l e  

d é f a u t   ( q u i   p e u t   d i s p a r a î t r e   d ' a i l l e u r s   a v a n t   l a   f i n   même  d u  

t emps   de  r e t a r d   de  l a   d i s j o n c t i o n ) .  

Dans  ce  b u t   é g a l e m e n t ,   s e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e  

de  p e r f e c t i o n n e m e n t ,   l a   commande  de  d i s j o n c t e u r   c o m p o r t e   u n  

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

l a   d i s j . o n c t i o n .  

L ' o p é r a t e u r   p o u r r a   a i n s i   p a r   e x e m p l e   r é e n c l e n c h e r   l e  

d i s j o n c t e u r   a p r è s   t o u t e   d i s j o n c t i o n   due  au  c i r c u i t   t e m p o r i s a -  

t e u r   de  c h a u f f e ,   de  f a ç o n   à  f o r c e r   l e   p a s s a g e   du  c o u r a n t   à  

t r a v e r s   l e s   z o n e s   du  b é t o n   f r a i s   de  f a i b l e   r é s i s t a n c e ,   m a l g r é  

l a   s u r i n t e n s i t é ,   e t   a c c é l é r e r   l e   s é c h a g e   du  b é t o n  à   ce  n i v e a u  

p o u r   r e t r o u v e r   un  r é g i m e   de  f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l .  

S e l o n   une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  p e r f e c t i o n n e m e n t   p a r t i -  

c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u s e   de  l ' i n v e n t i o n ,   un  s e c t i o n n e u r   e s t  

i n t e r c a l é   s u r   c e r t a i n s   c â b l e s   é l e c t r i q u e s   d ' a l i m e n t a t i o n   de  l a  

ou  des   a r m a t u r e s   i s o l é e s   en  a v a l   de  l a   p r i s e   de  b r a n c h e m e n t   d u  

r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é   c o r r e s p o n d a n t   à  ce  c â b l e   e t ,   u n  

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

c h a c u n   de  ces   s e c t i o n n e u r s .  

En  s e c t i o n n a n t   a i n s i   c e r t a i n s   de  ces   c â b l e s   d ' a l i m e n -  

t a t i o n   ( o u v e r t u r e ,   des   s e c t i o n n e u r s   c o r r e s p o n d a n t s ) ,   l ' i n t e n s i t é  



d u  c o u r a n t   dans   c h a c u n   de  ces   c â b l e s ,   c o n t r a i n t   de  p a s s e r   p a r  

l e s   c i r c u i t s   l i m i t e u r s   d ' i n t e n s i t é ,   se  t r o u v e   l i m i t é e   à  u n e  

v a l e u r   p r é a l a b l e m e n t   a f f i c h é e   p a r   ces   c i r c u i t s .   Que l   que  s o i t  

l e   d é f a u t   p o u v a n t   e x i s t e r   au  n i v e a u   des   j o n c t i o n s   é l e c t r i q u e s  

ou  de  l ' i s o l a t i o n   des   a r m a t u r e s ,   l ' i n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e  

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

g é n é r a l e m e n t   au  c o u r s   du  t e m p s ,   de  t e l s   c i r c u i t s   l i m i t e u r s  

d ' i n t e n s i t é   n ' a g i s s e n t   q u ' à   t i t r e   de  s é c u r i t é   en  d é b u t   d e  

c h a u f f a g e .   Dans  l e   cas   où  un  d é f a u t   s u b s i s t e r a i t   t o u t   au  c o u r s  

du  c h a u f f a g e ,   ce  d e r n i e r ' n e   s e r a i t   pas   p o u r   a u t a n t   p e r t u r b é  ;  

p u i s q u ' u n   c o u r t - c i r c u i t   f r a n c   n ' a u r a i t   p o u r   e f f e t   que  d e  

p r o v o q u e r   un  é c h a u f f e m e n t   de  l ' a r m a t u r e   non  c o r r e c t e m e n t   i s o l é e  

e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   é g a l e m e n t   l e  c h a u f f a g e   du  b é t o n .  

S e l o n   une  c a r a c t é r i s t i q u e   p r é f é r e n t i e l l e ,   c h a q u e   c i r -  

c u i t   l i m i t e u r   d ' i n t e n s i t é   e s t   f o r m é   d ' u n   " t r i a c "   mun i   d ' u n e  

p l a q u e t t e   é l e c t r o n i q u e   de  p i l o t a g e   r e l i é e   au  r e l a i s   à  m a x i m u m  

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

c i r c u i t   l i m i t e u r .  

Dans  c e t t e   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r e n t i e l l e ,   c h a q u e  

r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é   a  a i n s i   é g a l e m e n t   p o u r   f o n c t i o n  

de  c o m m a n d e r   un  h â c h a g e   p l u s   ou  m o i n s   i m p o r t a n t   du  c o u r a n t  

t r a v e r s a n t   l e   " t r i a c "   s u i v a n t   l ' i n t e n s i t é   q u ' i l   p e u t   d é t e c t e r ,  

h a c h a g e   q u i   a  p o u r   e f f e t   de  d i m i n u e r   p l u s   ou  m o i n s   l ' i n t e n s i t é  

en  a v a l   du  " t r i a c " .  

S e l o n   d ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   a v a n t a g e u s e s   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   une  h o r l o g e   e t   un  e n r e g i s t r e u r - t r a n s m e t t e u r   d e  

t e m p é r a t u r e   s o n t   de  p r é f é r e n c e   r e l i é s   à  l a   commande  d e  

d i s j o n c t e u r .  

Une  f o i s   l ' i n s t a l l a t i o n   m i s e   en  r o u t e y   l e   c h a u f f a g e  

du  b é t o n   p e u t   a i n s i   se  p o u r s u i v r e   a u t o m a t i q u e m e n t   j u s q u ' à  

d u r c i s s e m e n t   c o m p l e t   ( l ' h o r l o g e   commande   l ' a r r ê t   au  b o u t   d ' u n  

t e m p s   p r o g r a m m é ) ,   s a n s   j a m a i s   d é p a s s e r   une  t e m p é r a t u r e  

a d m i s s i b l e   c h o i s i e   ( l ' e n r e g i s t r e u r   t r a n s m e t t e u r   commande   u n e  

i n t e r r u p t i o n   de  c h a u f f a g e   l o r s q u e   l a   t e m p é r a t u r e   du  b é t o n  

d e v i e n t   e x c e s s i v e ) .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a y a n t   m a i n t e n a n t   é t é   e x p o s é e  

s o u s   sa  f o r m e   g é n é r a l e ,   e l l e   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   à  l a  l e c t u r e  



de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i   s u i t   e n  r e g a r d   des   d e s s i n s   a n n e x é s ,   l e  

l e s q u e l s ,   d e s s i n s   et  d e s c r i p t i o n   ne  s o n t   d o n n é s   q u ' à   t i t r e  

d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f .  

Sur   ces   d e s s i n s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   l e   s c h é m a   é l e c t r i q u e   d ' u n e  

i n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e   du  b é t o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   2  i l l u s t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   l e   p r i n c i p e  

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

et   su r   l ' é l é m e n t   m é t a l l i q u e  ;  

-  l a   f i g u r e   3  m o n t r e   comment   r é p a r t i r   l e s   p h a s e s   d ' u n e  

t e n s i o n   m u l t i p h a s é e   e n t r e   l e s   a r m a t u r e s   i s o l é e s   e t   l ' é l é m e n t  

m é t a l l i q u e  ;  

-  l a   f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   en  p e r s p e c t i v e   un  banc   d e  

p r é f a b r i c a t i o n   de  p o u t r e s   p r é c o n t r a i n t e s   é q u i p é e s   d ' u n e  

i n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   5  e s t   un  d é t a i l   d ' u n e   j o n c t i o n .  é l e c t r i q u e  

su r   une  a r m a t u r e   i s o l é e   de  p r é c o n t r a i n t e   de  ce  b a n c  ;  

-  l a   f i g u r e   6  e s t   un  d é t a i l   m o n t r a n t   l ' i s o l a t i o n   d ' u n e  

a r m a t u r e   i s o l é e   de  p r é c o n t r a i n t e ;  

-  l a   f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   l e s   g r a p h i q u e s   de  c o n s o m m a -  

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

m e n t a t i o n   ( c o u r a n t   e n t r e   a r m a t u r e   et   m o u l e   et   c o u r a n t   e n t r e  

d e u x   a r m a t u r e s ) ;  

-  l a   f i g u r e   8  m o n t r e   c e r t a i n s   p e r f e c t i o n n e m e n t s   q u i  

p e u v e n t   ê t r e   a p p o r t é s   au  s c h é m a   de  l a   f i g u r e   1 .  

Sur   l a   f i g u r e   1  on  p e u t   v o i r   l ' a l i m e n t a t i o n   d u  

r é s e a u   é l e c t r i q u e   g é n é r a l   ou  s e c t e u r   c o n s t i t u é e   de  d e u x  

c â b l e s   d ' a l i m e n t a t i o n   1  e t   2.  Une  p r i s e   de  c o u r a n t   10,  2 0  

e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n   d i s j o n c t e u r   3.  La  s o r t i e   du  d i s j o n c -  

t e u r   11,  12  a l i m e n t e   l ' e n r o u l e m e n t   p r i m a i r e   d ' u n   t r a n s f o r m a -  

t e u r   4  d o n t   l e   s e c o n d a i r e   21,  22  d é l i v r e   une  t e n s i o n   é l e c t r i -  

q u e  a u x   c â b l e s   21  (même  r é f é r e n c e   que  l e   s e c o n d a i r e ) ,   3 2  

r e l i a n t   r e s p e c t i v e m e n t   l e   m o u l e   23  e t   une  a r m a t u r e   16  d ' u n  

é l é m e n t   en  b é t o n   c o u l é .  

Ce t   é l é m e n t   e s t   vu  en  c o u p e .   I l   c o m p r e n d   un  c a d r e   d e  

f e r r a i l l a g e   c l a s s i q u e   c o n s t i t u é   de  q u a t r e   a r m a t u r e s   31  r e l i é e s  

e n t r e   e l l e s   p a r   des   a r m a t u r e s   t r a n s v e r s a l e s   en  U  19,  ce  c a d r e  



é t a n t   d e s t i n é   à  r e p r e n d r e   l e s  e f f o r t s   t r a n c h a n t s .   Au  c e n t r e  

de  c e t  é l é m e n t   on  t r o u v e   t r o i s   a r m a t u r e s   1 6 ,  1 7 ,   18  t r a v e r s a n t  

l e   m o u l e   23  d a n s   t o u t e   sa  l o n g u e u r .   I l   p e u t   s ' a g i r   p a r   e x e m p l e  

d ' u n e   p o u t r e   p r é c o n t r a i n t e   d o n t  l e s   t r o i s   a r m a t u r e s   16,  17,  1 8  

s o n t   p r é c i s é m e n t   l e s   a r m a t u r e s   de  p r é c o n t r a i n t e .   Le  m o u l e   23  

e s t   m é t a l l i q u e   e t   l ' a r m a t u r e   16  a  é t é   i s o l é e   é l e c t r i q u e m e n t   d u  

m o u l e   2 3 .  

E n t r e   l a   s o r t i e   22  du  s e c o n d a i r e   du  t r a n s f o r m a t e u r   4  

e t   l e   c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n   32  de  l ' a r m a t u r e   i s o l é e   16,  e s t  

i n t e r c a l é   en  s é r i e   un  r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é   5  r e l i é   à  

l a   commande  de  d i s j o n c t e u r   6.  I m m é d i a t e m e n t   en  a v a l   de  c e  

r e l a i s   e s t   b r a n c h é   en  7  un  a m p è r e m è t r e   de  c o n t r ô l e   e t   d e  

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

ce  c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n   3 2 .  

Une  s o n d e   de  t e m p é r a t u r e   9  c o n s t i t u é e   p a r   e x e m p l e   d ' u n  

t h e r m o - c o u p l e   m e s u r e   l a   t e m p é r a t u r e   au  s e i n   du  b é t o n   en  c o u r s  

de  p r i s e   d a n s   l e   m o u l e   23.  C e t t e   s o n d e   9  e s t   r e l i é e   à  u n  

e n r e g i s t r e u r - t r a n s m e t t e u r   de  t e m p é r a t u r e   13  l u i - m ê m e   r e l i é   à  

l a   commande  de  d i s j o n c t e u r   6 .  

Une  h o r l o g e   de  commande  15  e s t   é g a l e m e n t   r e l i é e   à  l a  

commande  de  d i s j o n c t e u r   6 .  

Le  d i s j o n c t e u r   3  c o m p o r t e   en  o u t r e   une  c o m m a n d e  

m a n u e l l e   14  q u i   p e r m e t   à  l ' o p é r a t e u r   d ' a c t i o n n e r   l e   d i s j o n c t e u r  

m a n u e l l e m e n t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  sa  commande  6 .  

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

e s t   l e   s u i v a n t  :  

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

i s o l é e   16  e t   l e   m o u l e   m é t a l l i q u e   23  p r o v o q u e   l a   c i r c u l a t i o n  

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

le   m o u l e   23,   ce  c o u r a n t   é c h a u f f a n t   p a r   e f f e t   J o u l e   l e   b é t o n  

q u i   s e r t   de  r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e .  

La  j o n c t i o n   é l e c t r i q u e   du  c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n   3 2  

a v e c   l ' a r m a t u r e   i s o l é e   16  o f f r e   g é n é r a l e m e n t   une  r é s i s t a n c e  

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

p a s s e r   d a n s   l e   c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n   32  ( c e t t e   j o n c t i o n ,   m i s e  

en  o e u v r e   s u r   c h a n t i e r ,   ne  p e u t   ê t r e   r é a l i s é e   q u ' a v e c   d e s  

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



p r é c a i r e s ) .   Une  v a l e u r   de  s é c u r i t é   e s t   a i n s i   d é f i n i e   e t   e n r e -  

g i s t r é e   d a n s   l e   r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é  5 .  L o r s q u e   l e  

c o u r a n t   c i r c u l a n t   d a n s   l e   c â b l e   32  d é p a s s e   c e t t e   v a l e u r ,   l e  

r e l a i s   5  commande  l e   d i s j o n c t e u r  3   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  s a  

commande  6,  q u i   c o u p e   l e   c o u r a n t .   L ' a m p è r e m è t r e   de  c o n t r ô l e  

et   de  s é c u r i t é   8  p e r m e t   à  l ' o p é r a t e u r   de  c o n t r ô l e r   à  t o u t  

i n s t a n t   c e t t e   i n t e n s i t é .  

La  s o n d e   de  t e m p é r a t u r e   9  p e r m e t   de  m e s u r e r   l a   t e m p é -  

r a t u r e   au  s e i n   de  l ' é l é m e n t   mou lé   en  b é t o n .   L ' e n r e g i s t r e u r -  

t r a n s m e t t e u r   de  t e m p é r a t u r e   13  émet  un  s i g n a l   de  c o m m a n d e  

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

a f f i c h é e .   Ce  s i g n a l   de  commande  c o u p e   a l o r s   l e   d i s j o n c t e u r   3 

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   commande  6.  G é n é r a l e m e n t ,   l a   v a l e u r  

l i m i t e   à  ne  pas   d é p a s s e r   au  s e i n   du  b é t o n   e s t   de  l ' o r d r e   d e  

7 5 ° .   L o r s q u e   l a   t e m p é r a t u r e   e s t   r e d e s c e n d u e   e n - d e s s o u s   de  l a  

v a l e u r   a f f i c h é e ,   ou  d ' u n e   a u t r e   v a l e u r   c h o i s i e ,   l ' e n r e g i s t r e u r  

13  r é e n c l e n c h e   l e   d i s j o n c t e u r   3  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  s a  

commande  6  ;   l a   d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   e n t r e   l ' a r m a t u r e   i s o l é e  

16  et   l e   m o u l e   23  e s t   a i n s i   r é t a b l i e  ;   l e   c h a u f f a g e   du  b é t o n  

se  p o u r s u i t .  

L ' h o r l o g e   de  commande  15  p e r m e t  d e   f a i r e   f o n c t i o n n e r  

l ' i n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e   p e n d a n t   un  l a p s   de  t e m p s   p r é d é -  

t e r m i n é .   Si  l ' e x p é r i e n c e   m o n t r e ,   p a r   e x e m p l e ,   q u ' a u   b o u t   d e  

c i n q   h e u r e s   de  c h a u f f a g e ,   l ' é l é m e n t   b é t o n   p e u t   ê t r e   d é m o u l é ,  

c e t t e   h o r l o g e   15  s e r a   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   r é g l é e   su r   c i n q  

h e u r e s ,   c ' e s t - à - d i r e   q u ' e l l e   c o u p e r a   l ' a l i m e n t a t i o n   d e  

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

c h a n t   l e   d i s j o n c t e u r   3  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   commande  6 .  

Sur   l a   f i g u r e   1  une  s e u l e   a r m a t u r e   16  a  é t é   i s o l é e   e t  

l ' é l é m e n t   m é t a l l i q u e   en  c o n t a c t   a v e c   le   b é t o n   e s t   l e   m o u l e  

l u i - m ê m e .   C e t t e   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   n ' e s t   n u l l e m e n t   l i m i t a t i -  

ve .   I l   e s t   p o s s i b l e   en  e f f e t   d ' i s o l e r   é g a l e m e n t   une  a u t r e  

a r m a t u r e   17  e t   de  b r a n c h e r   l ' a l i m e n t a t i o n   21  à  c e t t e   a r m a t u r e  

s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .   C e p e n d a n t , _ l ' e x p é r i e n c e  

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

a r m a t u r e s ,   b e a u c o u p   se  t r o u v a n t   g é n é r a l e m e n t   r e l i é e s   e n s e m b l e  

et   en  c o n t a c t   a v e c   l e   m o u l e .   P o u r   c e t t e   r a i s o n ,   l ' a l i m e n t a t i o n  



d i r e c t e   du  mou le   ( s ' i l   e s t   m é t a l l i q u e   b i e n   s û r )   e s t   s o u v e n t  

p l u s   s i m p l e .  

L ' é l é m e n t   m o u l é   en  b é t o n   p e u t   ê t r e   s u f f i s a m m e n t   l o n g  

de  t e l l e   s o r t e   que  l ' i n t e n s i t é   c i r c u l a n t   d a n s   l a   j o n c t i o n  

é l e c t r i q u e   du  c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n   32  a v e c   l ' a r m a t u r e   i s o l é e  

16  s o i t   t r o p   i m p o r t a n t e .   I l   e s t   n é c e s s a i r e   a l o r s   d ' a l i m e n t e r  

c e t t e   a r m a t u r e   16  en  p l u s i e u r s   z o n e s   d i s t i n c t e s   r é p a r t i e s   s u r  

sa  l o n g u e u r ,   c h a c u n e   des   z o n e s   é t a n t   r e l i é e   d i r e c t e m e n t   a u  

s e c o n d a i r e   du  t r a n s f o r m a t e u r   22  p a r   une  d é r i v a t i o n   de  c o u r a n t .  

Sur  c h a c u n e   de  ces   d é r i v a t i o n s   se  t r o u v e   un  r e l a i s   à  m a x i m u m  

d ' i n t e n s i t é   5  r e l i é   à  l a   commande  du  d i s j o n c t e u r   6,  c h a c u n   d e  

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

l ' i n s t a l l a t i o n .  

L ' i l l u s t r a t i o n   de  l a   r é p a r t i t i o n   de  ces   z o n e s   d e  

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

f i g u r e   2.  Sur  c e t t e   f i g u r e   t r o i s   c â b l e s   d ' a l i m e n t a t i o n   47,   4 8 ,  

et   49  s o n t   r e l i é s   à  l ' a r m a t u r e   i s o l é e   46  en  t r o i s   z o n e s   d e  

j o n c t i o n   d i s t i n c t e s .   Le  m o u l e   m é t a l l i q u e   45  e s t   r e l i é   à  s o n  

c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n   50  p a r   q u a t r e   c o n d u c t e u r s   51 ,   52 ,   53  e t  

54  p e r m e t t a n t   d ' é v i t e r   l e s   c h u t e s   de  t e n s i o n   d a n s   ce  m o u l e .  

Le  n o m b r e   de  j o n c t i o n s   s u r   l ' a r m a t u r e   i s o l é e   et   s u r  

l e   m o u l e   m é t a l l i q u e   ( é l é m e n t   m é t a l l i q u e )   n ' e s t   n a t u r e l l e m e n t  

n u l l e m e n t   l i m i t a t i f .  I l   e s t   à  d é t e r m i n e r   d a n s   c h a q u e   c a s  

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

c h a c u n   des   c â b l e s   d ' a l i m e n t a t i o n   47,   48 ,   49  d e  l ' a r m a t u r e   i s o l é e  

46  s o i t   r e l i é   d i r e c t e m e n t   au  s e c o n d a i r e   du  t r a n s f o r m a t e u r ,   d e  

t e l l e   s o r t e   que  l ' i n t e n s i t é   q u i   c i r c u l e   d a n s   c h a c u n   d e . c e s  

c â b l e s   p u i s s e   ê t r e   c o n t r ô l é e   à  t o u t   i n s t a n t .  

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

une  j o n c t i o n   du  t y p e   de  c e l l e   d é c r i t e   f i g u r e   5  ne  p o u v a i t  p a s  

d é p a s s e r   320  a m p è r e s   p o u r   une  s e c t i o n   d ' a r m a t u r e   a p p r o x i m a t i -  

v e m e n t   c y l i n d r i q u e   de  t r e i z e   m i l l i m è t r e s   de  d i a m è t r e   ( b a n c   d e  

p o u t r e s   p r é c o n t r a i n t e s   50  cm x   50  cm,  a r m a t u r e   i s o l é e  :  

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

un  c e n t i m è t r e   c a r r é ) .   P a r   m e s u r e   de  s é c u r i t é ,   l ' i n t e n s i t é   d u  

c o u r a n t   d a n s   c h a c u n e   de  ces   j o n c t i o n s   e s t   l i m i t é e   v e r s  
280  a m p è r e s .   P o u r  u n   t e l   b anc   on  a  pu  c o n s t a t e r   q u ' u n e   t e n s i o n  



de  48  v o l t s   p e r m e t t a i t   l ' é l é v a t i o n   du  b é t o n   à  l a   t e m p é r a t u r e  

de  65°  en  t r o i s   ou  q u a t r e   h e u r e s   e n v i r o n ,   l a   t e m p é r a t u r e   s e  

s t a b i l i s a n t   e n s u i t e   à  ce  n i v e a u   en  a l i m e n t a t i o n   c o n t i n u e  

( m a i n t i e n   de  l a  t e n s i o n   à  48  v o l t s ) .   Des  r é s u l t a t s   i d e n t i q u e s  

ont   pu  ê t r e   o b t e n u s   a v e c   une  a r m a t u r e   i s o l é e   de  même  s e c t i o n  

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

I l   s e m b l e   que  l a   t e n s i o n   o p t i m u m   à  a p p l i q u e r ,   c ' e s t - à - d i r e   l a  

t e n s i o n   p e r m e t t a n t   de  c h a u f f e r   l e   b é t o n   à  une  t e m p é r a t u r e   q u i  

ne  s o i t   n i   t r o p   é l e v é e   n i   t r o p   b a s s e   et   de  l e   m a i n t e n i r   à  

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

e s s e n t i e l l e m e n t   de  l a   s e c t i o n   de  l ' a r m a t u r e   i s o l é e .   L e  

d e m a n d e u r   n ' a   pas   pu  e x p l i q u e r   c o m p l è t e m e n t   l e s   p h é n o m è n e s  

p h y s i q u e s   i n t e r v e n a n t   d a n s   ce  p r o c é d é   de  c h a u f f a g e  ;   i l   p e n s e  
n é a n m o i n s   que  l a   r é s i s t a n c e   de  c o n t a c t   du  b é t o n   a v e c   l ' a r m a -  

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

t r i c i t é   à  t r a v e r s   l e   b é t o n   ce  q u i   e x p l i q u e r a i t   l e   r ô l e   j o u é  

p a r   l a   s e c t i o n   de  c e t t e   a r m a t u r e .   Dans  l a   p r a t i q u e   i l   s ' a v è r e  

q u ' u n e   t r è s   b a s s e   t e n s i o n   e s t   t o u j o u r s   u t i l i s a b l e .   Le  c h o i x  

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

o b t e n i r   au  s e i n   du  b é t o n   et   p a r   c o n s é q u e n t   de  l a   s e c t i o n   d e  

l ' a r m a t u r e   i s o l é e .  

La  t e n s i o n   u t i l i s é e   p e u t   ê t r e   a u s s i   b i e n   c o n t i n u e  

q u ' a l t e r n a t i v e .  

Dans  ce  d e r n i e r   cas   ( c a s   le   p l u s   f r é q u e n t  :   a l i m e n t a -  

t i o n   p a r   s e c t e u r   a l t e r n a t i f ) ,   l a   t e n s i o n   u t i l i s é e   p e u t   ê t r e  

é g a l e m e n t   m u l t i p h a s é e .   P l u s i e u r s   modes   de  b r a n c h e m e n t   s o n t  
a l o r s   p o s s i b l e s  :   on  p e u t ,   s o i t   r é p a r t i r   l e s   p h a s e s   s u r  

p l u s i e u r s   m o u l e s   ( p a r   e x e m p l e ,   p o u r   un  c o u r a n t   t r i p h a s é ,  

a l i m e n t e r   s i m u l t a n é m e n t   t r o i s   m o u l e s   m é t a l l i q u e s   en  r e l i a n t  

c h a c u n   des   m o u l e s   au  n e u t r e   de  l ' a l i m e n t a t i o n   e t   une  a r m a t u r e  
i s o l é e   p a r   m o u l e   à  une  p h a s e   de  l ' a l i m e n t a t i o n ) ,   s o i t   e n  

r é p a r t i s s a n t   l e s   d i f f é r e n t e s   p h a s e s   s u r   p l u s i e u r s   a r m a t u r e s  

p r é a l a b l e m e n t   i s o l é e s   e t / o u   l ' é l é m e n t   m é t a l l i q u e ,   comme  u n  

e x e m p l e   en  e s t   d o n n é   à  l a   f i g u r e   3 .  

Sur   c e t t e   f i g u r e   3  :   un  é l é m e n t   en  b é t o n   p r é c o n t r a i n t  
e s t   m o u l é   d a n s   un  m o u l e   m é t a l l i q u e   5 6  ;   t r o i s   a r m a t u r e s   d e  
p r é c o n t r a i n t e   5 7 ,  5 8 ,   59  on t   é t é   p r é a l a b l e m e n t   i s o l é e s   é l e c t r i -  



q u e m e n t   de  t o u t   é l é m e n t   a u t r e  q u e   l e   b é t o n  ;   l e   n e u t r e   60  e t  

l e s   t r o i s   p h a s e s   61,  62,   63  d ' u n e   a l i m e n t a t i o n   t r i p h a s é e   à  

q u a t r e   f i l s   on t   é t é   r e l i é s   r e s p e c t i v e m e n t   au  m o u l e   m é t a l l i q u e  

56  e t   aux   t r o i s  a r m a t u r e s   de  p r é c o n t r a i n t e   i s o l é e s   57,   58 ,   5 9 .  

C e t t e   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   n ' e s t ,   n a t u r e l l e m e n t ,   n u l l e m e n t  

l i m i t a t i v e  ;   on  p e u t   t o u t   a u s s i   b i e n   r é p a r t i r   a u t r e m e n t   l e s  

t r o i s   p h a s e s   et   l e   n e u t r e   e n t r e   l e s   a r m a t u r e s   i s o l é e s   et   l e  

m o u l e   s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .  

Le  c h o i x   du  s c h é m a   d ' a l i m e n t a t i o n   d é p e n d   en  f a i t   d e  

l a   f a c i l i t é   a v e c   l a q u e l l e   i l   e s t   p o s s i b l e   d ' i s o l e r   l e s  

a r m a t u r e s   e t   du  bon  é q u i l i b r a g e   du  c o u r a n t   d a n s   l e s   d i f f é r e n -  

t e s   p h a s e s .   Comme  l ' e x p é r i e n c e   m o n t r e   c e p e n d a n t   q u ' i l   e s t  

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

en  t o u t   c a s ,   l ' é q u i l i b r a g e   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   m u l t i p h a s é e  

p r é c é d e m m e n t   d é c r i t e   donne   r a r e m e n t   s a t i s f a c t i o n ,   u n e  

a l i m e n t a t i o n   c o n f o r m e   au  s c h é m a   de  l a   f i g u r e  l ' e s t   s o u v e n t  

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

c i r c u l a n t   d a n s   c h a c u n e   des   p h a s e s   s u r   p l u s i e u r s   m o u l e s   comme 

i n d i q u é   c i - d e s s u s .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   un  b a n c   de  p r é f a b r i c a t i o n   d e  

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

m o u l é e s   s i m u l t a n é m e n t   b o u t   à  b o u t .   Aux  e x t r é m i t é s   du  b a n c  

s o n t   t e n d u e s   l e s   a r m a t u r e s   de  p r é c o n t r a i n t e   27  e t   28.   Sur   l a  

f i g u r e ,   v e r s   l a   g a u c h e ,   on  p e u t   v o i r   le   s y s t è m e   de  t e n s i o n   d e s  

a r m a t u r e s   q u i   c o m p r e n d   d e u x   b u t é e s   39  s u r   l e s q u e l l e s   p r e n n e n t  

a p p u i   d e u x   v é r i n s   34.  Ces  v é r i n s   s o n t   a g e n c é s   p o u r   r e p o u s s e r  

une  p i è c e   de  r e t e n u e   35  p e r c é e   de  t r o u s   36  à  t r a v e r s   l e s q u e l s  

p a s s e n t   l e s   a r m a t u r e s   de  p r é c o n t r a i n t e .   C h a c u n e   de  ces   d e r n i è -  

r e s   e s t   b l o q u é e   i m m é d i a t e m e n t   d e r r i è r e   un  t r o u   de  p a s s a g e   3 6  

p a r   un  s y s t è m e   de  b l o c a g e   37.   L ' a r m a t u r e   s u p é r i e u r e   27  e s t  

i s o l é e   du  s y s t è m e   de  t e n s i o n   p a r   un  moyen   d o n t   l e   d é t a i l   e s t  

vu  f i g u r e   6  e t   q u i   c o m p r e n d   n o t a m m e n t   l a   b a g u e   d ' i s o l a t i o n   3 8  

vue  en  p e r s p e c t i v e   à  l a   f i g u r e   4 .  

Les  a r m a t u r e s   de  p r é c o n t r a i n t e   27  e t   28  t r a v e r s e n t  

l e s   g u i d e - f i l s   33  s é p a r a t e u r s   de  p o u t r e s ,   c h a c u n   des   g u i d e -  
f i l s   33  f o r m a n t   un  d i a p h r a g m e   t r a n s v e r s a l   au  m o u l e ,   d e u x  

g u i d e - f i l s   33  c o n s é c u t i f s   et   r a p p r o c h é s   m é n a g e a n t   un  e s p a c e  



d a n s   l e q u e l   a u c u n   b é t o n   n ' e s t  c o u l é .   Ces  g u i d e - f i l s   s o n t  

c o n ç u s   p o u r   q u ' i l s   n ' é t a b l i s s e n t   p a s   de  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   n i  

e n t r e   l e s  a r m a t u r e s ,   n i   e n t r e   l e s   a r m a t u r e s   e t   l e   m o u l e  ;   i l s  

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

comme  l e   b o i s ,   l e s   r é s i n e s   s y n t h é t i q u e s ,   e t c .  

Chaque   p o u t r e   p o s s è d e   en  sus   des   d e u x   a r m a t u r e s   d e  

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

a r m a t u r e s   29  q u ' e n t o u r e n t   des   a r m a t u r e s   m é t a l l i q u e s  

t r a n s v e r s a l e s   en  f o r m e   de  U  3 0 .  

Le  m o u l e   m é t a l l i q u e   p o s s è d e   d e u x   j o u e s   l a t é r a l e s   2 4  

e t   25  i s o l é e s   p a r   une  m a t i è r e   i s o l a n t e   t h e r m i q u e   2 6 .  

L ' e n s e m b l e   du  m o u l e   ne  s e r a   p a s   d a v a n t a g e   d é c r i t   comme 

é t a n t   b i e n   c l a s s i q u e .   Sur   c e t t e   f i g u r e   4  on  p e u t   v o i r   e n t r e  

d e u x   g u i d e - f i l s   33  une  j o n c t i o n   é l e c t r i q u e   a v e c   l ' a r m a t u r e   d e  

p r é c o n t r a i n t e   s u p é r i e u r e   2 7 ,  c e t t e   j o n c t i o n   é t a n t   c o n s t i t u é e  

d ' u n   c â b l e   d ' a m e n é e   du  c o u r a n t   44  s o u d é   à  un  d i s p o s i t i f   41 

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

d é t a i l   f i g u r e   5 .  

Ce  s y s t è m e   de  f i x a t i o n   41  c o m p o r t e   un  t é   ( r é f é r e n c é  

a u s s i   41)  b r i d é   a u t o u r   de  l ' a r m a t u r e   27  p a r   une  b r i d e   42  s e r r é e  

c o n t r e   l e   té   p a r   b o u l o n s   f i l e t é s   4 3 .  

C e t t e   j o n c t i o n   é l e c t r i q u e   r o b u s t e   et  s i m p l e   e s t  

p a r t i c u l i è r e m e n t   a i s é e   à  m e t t r e   en  o e u v r e   s u r  c h a n t i e r .   On 

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

r é g n a n t   s u r   l e s   c h a n t i e r s   ( b o u e ,   p o u s s i è r e   de  b é t o n ,   e t c . ) ,  

une  t e l l e   j o n c t i o n   p o s s è d e   une  r é s i s t a n c e   de  c o n t a c t   é l e v é e  

q u i   l i m i t e   l ' i n t e n s i t é   d a n s   c h a c u n   des   c â b l e s   d ' a l i m e n t a t i o n  

44  ( é c h a u f f e m e n t   de  l a   j o n c t i o n ) .   T o u t   s y s t è m e   de  j o n c t i o n  

p e u t   n a t u r e l l e m e n t   ê t r e   e m p l o y é   s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   d e  

l ' i n v e n t i o n .  

Sur   l a   f i g u r e   4  on  p e u t   v o i r   un  c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n  

de  l ' a r m a t u r e   de  p r é c o n t r a i n t e   s u p é r i e u r e   27  à  c h a q u e   i n t e r -  

v a l l e   e n t r e   deux   g u i d e - f i l s .   Si  l e s   p o u t r e s   ne  s o n t   pas   t r è s  

l o n g u e s   on  p o u r r a   se  c o n t e n t e r   de  d i s p o s e r   une  j o n c t i o n  

é l e c t r i q u e   t o u s   l e s   d e u x   i n t e r v a l l e s   p a r   e x e m p l e .   On  p e u t  

é g a l e m e n t   r é a l i s e r   une  j o n c t i o n .   é l e c t r i q u e   s u r   c e t t e   a r m a t u r e  

27  en  e x t r é m i t é   du  b a n c ,   e n t r e   le   m o u l e   et  l e   s y s t è m e   d e  



r e t e n u e   37  de  l ' o s s a t u r e   27,  s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   d e  

l ' i n v e n t i o n .   L ' e x p é r i e n c e   m o n t r e   que  p o u r  d e s   a r m a t u r e s   d e  

p r é c o n t r a i n t e   de  s e c t i o n   d ' u n   c e n t i m è t r e   c a r r é   e n v i r o n ,   i l   e s t  

n é c e s s a i r e   de  r é a l i s e r   l a   j o n c t i o n   é l e c t r i q u e   de  c h a q u e  

a r m a t u r e   de  p r é c o n t r a i n t e   i s o l é e   au  g é n é r a t e u r   de  t e n s i o n   t o u s  

l e s   v i n g t   m è t r e s   e n v i r o n .  

La  j o n c t i o n   é l e c t r i q u e   du  m o u l e   m é t a l l i q u e   au  g é n é r a -  

t e u r   de  t e h s i o n   c o n f o r m é m e n t   au  s c h é m a   de  l a   f i g u r e   2  n ' a   p a s  

é t é   r e p r é s e n t é e   s u r   c e t t e   f i g u r e   4.  De  même  l ' e n s e m b l e   d ' a l i -  

m e n t a t i o n   ( g é n é r a t e u r   d e  t e n s i o n ,   d i s j o n c t e u r . . . )   a v e c   t o u s  

l e s   c â b l a g e s ,   en  p a r t i c u l i e r   l a   c o n v e r g e n c e   de  t o u s   l e s   c â b l e s  

d ' a l i m e n t a t i o n   44  v e r s   l e   s e c o n d a i r e   du  t r a n s f o r m a t e u r   c o n f o r -  

mément   au  s c h é m a   de  l a   f i g u r e   1 ,  n ' a   p a s   é t é   r e p r é s e n t é .  

Tou t   homme  de  m é t i e r   p o u r r a   n é a n m o i n s   en  c o n c e v o i r   l a   r é a l i s a -  

t i o n   p r a t i q u e   s a n s   a u c u n e   d i f f i c u l t é  

La  f i g u r e   6  m o n t r e   l e   d é t a i l   de  l ' i s o l a t i o n   d e  

l ' a r m a t u r e   de  p r é c o n t r a i n t e   27  s u r   l a   p i è c e   de  r e t e n u e   3 5 .  

C e t t e   a r m a t u r e   27  p a s s e   à  t r a v e r s   un  o r i f i c e   36  p e r c é   d a n s   l a  

p i è c e   de  r e t e n u e   3 5 .  

Une  b a g u e   s p é c i a l e   38  i s o l a n t e   d é s o l i d a r i s e   é l e c t r i -  

q u e m e n t   l ' a r m a t u r e   27  de  l a   p i è c e   de  r e t e n u e   35  e t   p a r  

c o n s é q u e n t   de  t o u t   son   e n t o u r a g e   (comme  l ' a r m a t u r e   28  p a r  

e x e m p l e ) .  C e t t e   b a g u e   38  a  un  d o u b l e   r ô l e  :   d ' u n e   p a r t ,  

i s o l e r   é l e c t r i q u e m e n t   l ' a r m a t u r e   274  d ' a u t r e   p a r t ,   r é p a r t i r  

c o n t i n û m e n t   l ' e f f o r t   de  l ' é l é m e n t   de  b l o c a g e   37  (de  c e t  

é l é m e n t   c o n n u   en  s o i   on  ne  p e u t   v o i r   s u r   l a   f i g u r e   que  l ' é c r o u  

de  b l o c a g e   40  q u i   a g i t   s u r   un  s y s t è m e  a   m â c h o i r e s   s e r r a n t  

l ' a r m a t u r e   27)  de  c e t t e   a r m a t u r e   s u r   l a   p i è c e   de  r e t e n u e   3 5 .  

C e t t e   b a g u e   38  p o u r r a   ê t r e   a v a n t a g e u s e m e n t   r é a l i s é e  

en  a c i e r   e n v e l o p p é   s u r   t o u t e   sa  s u r f a c e   e x t é r i e u r e   de  r é s i n e  

a p p e l é e   c o u r a m m e n t   d a n s   l e   c o m m e r c e   " r é s i n e   é p o x y "   t r è s  

r é s i s t a n t e   (à  un  e f f o r t )   e t   i s o l a n t e   ( é l e c t r i q u e ) .  

C e t t e   b a g u e   38,   c o m p o r t a n t   un  o r i f i c e   c y l i n d r i q u e   à  

t r a v e r s   1  e q u e l   p a s s e   l ' a r m a t u r e   27,   e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n  

c y l i n d r e   - c o a x i a l   à  c e t   o r i f i c e   c y l i n d r i q u e -   d e s t i n é   à  p é n é -  

t r e r   d a n s   l ' o r i f i c e   36  e t ,   d ' u n e   p a r t i e   s ' a p p u y a n t   s u r   l a  

p i è c e   de  r e t e n u e   3 5  ;   l a   f o r m e   e x t é r i e u r e   de  c e t t e   d e r n i è r e  



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

p r o x i m i t é   d ' e l l e   ( p a r   e x e m p l e   l ' é l é m e n t   de  b l o c a g e   37  d e  

l ' a r m a t u r e   i n f é r i e u r e   2 8 ) .   Sur   l a   f i g u r e   6  on  p e u t   v o i r  

é g a l e m e n t   l ' a u t r e   a r m a t u r e   de  p r é c o n t r a i n t e   28  q u i   n ' a   pas   é t é  

i s o l é e   a v e c   son   s y s t è m e   de  b l o c a g e   37  a p p l i q u é   d i r e c t e m e n t  

c o n t r e   l a  p i è c e   de  r e t e n u e   3 5 .  

La  f i g u r e   4  i l l u s t r e   en  p a r t i c u l i e r   l a   d i f f i c u l t é   q u i  

p e u t  e x i s t e r   à  i s o l e r   p l u s i e u r s   a r m a t u r e s   d ' u n   même  é l é m e n t   e n  

moulé   en  b é t o n .   En  e f f e t ,   l ' a r m a t u r e   de  p r é c o n t r a i n t e   i n f é r i e u -  

, r e   28  se  t r o u v e   de  f a ç o n  c l a s s i q u e   r e l i é e   p a r   des   l i g a t u r e s  

m é t a l l i q u e s   au  c a d r e   de  f e r r a i l l a g e   29,   30  de  c h a q u e   p o u t r e  

p o u r   m a i n t e n i r   ce  c a d r e   en  p o s i t i o n   au  moment   du  c o u l a g e   d u  

b é t o n  ;   ce  c a d r e   m é t a l l i q u e   é t a n t   b i e n   s o u v e n t   l u i - m ê m e   r e l i é  

au  m o u l e   d a n s   l e   même  b u t .   On  c o m p r e n d ,   d a n s   ces   c o n d i t i o n s ,  

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

à  m e t t r e   en  o e u v r e   e t   q u e ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   u n  s c h é m a   d e  

b r a n c h e m e n t   du  t y p e   de  c e l u i   d é c r i t   f i g u r e   1  e s t   p r é f é r a b l e .  

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

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

du  c a d r e   m é t a l l i q u e   de  c h a q u e   p o u t r e   ( c a l e r   ce  c a d r e   s a n s  

t o u c h e r   l e s   a r m a t u r e s  -   e m p l o i   de  c a l e s  I s o l a n t e s )   e t ,  

n o t a m m e n t   d e u x   a r m a t u r e s   de  p r é c o n t r a i n t e .   Une  d i f f é r e n c e   d e  

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

d é c r i t e s   c i - d e s s u s   s u r   c h a c u n e   de  ces   d e u x   a r m a t u r e s   p e r m e t  

d ' a c c r o î t r e   l é g è r e m e n t   l e   r e n d e m e n t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   d e  

c h a u f f a g e   comme  l ' i n d i q u e   l a   c o u r b e   de  c o n s o m m a t i o n   d ' é n e r g i e  

é l e c t r i q u e   p a r   r a p p o r t   au  t e m p s   d e  l a   f i g u r e   7 .  

Sur   c e t t e   f i g u r e   7  en  e f f e t ,   on  c o n s t a t e   que  p o u r  

une  d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   a p p l i q u é e   e n t r e   deux   a r m a t u r e s  

i s o l é e s   ( c o u r b e   A) ,   l a   c o n s o m m a t i o n   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   e s t  

à  t o u t   i n s t a n t   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   c o n s t a t é e   p o u r   une  d i f f é r e n -  

ce  de  p o t e n t i e l   a p p l i q u é e   e n t r e   une  a r m a t u r e   e t   l e   m o u l e  

( c o u r b e   B) .   Les  t e m p é r a t u r e s   du  b é t o n   é t a i e n t ,   d a n s   l e s   d e u x  

c a s ,   v o i s i n e s .   C e l a   p e u t   s ' e x p l i q u e r   p a r   le   f a i t   que  l e s   l i g n e s  

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

b é t o n   e n t r e   l e s   é l e c t r o d e s   e t   s u i v a n t   le   c h e m i n   l e   p l u s   c o u r t .  

De  ce  f a i t ,   l e   c h a u f f a g e   a  l i e u   p l u s   à  c o e u r   d a n s   l e   p r e m i e r  



cas   ( c o u r b e   A)  q u :   d a n s   l e   s e c o n d   ( c o u r b e   B) .   Ces  c o u r b e s   (A  e t  

B)  p e u v e n t   e n , o u t r e   s ' a n a l y s e r   à  peu   p r è s   comme  s u i t  :   l a  

p r e m i è r e   s e c t i o n   (64  p o u r   l a   c o u r b e   A  e t   65  p o u r   l a   c o u r b e   B )  

c o r r e s p o n d   à  l a   p r i s e   du  b é t o n   a u t o u r   de  l ' a r m a t u r e   i s o l é e .  

Les  p h é n o m è n e s   q u i   se  p r o d u i s e n t   s o n t   c o m p l e x e s ,   l a   c o u r b e   n ' a  

pas   de  f o r m e   b i e n   d é t e r m i n é e .   La  s e c o n d e   s e c t i o n ,   à  p e u   p r è s  

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

de  l a   r é s i s t a n c e   du  b é t o n   q u i   s è c h e   en  d u r c i s s a n t   ( a u g m e n t a t i o n  

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

de  c e t t e   h u m i d i t é ) .   Au  b o u t   de  q u e l q u e s   h e u r e s ,   l e   c o u r a n t   a  
f o r t e m e n t  d i m i n u é ,   d ' o ù   une  a u t o - r é g u l a t i o n   n a t u r e l l e   de  c e  

p r o c é d é   de  c h a u f f a g e .  

La  f i g u r e   8  c o m p l è t e   l e  s c h é m a   r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e  

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

a p p o r t é s   à  l ' i n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t e .  

Tous  l e s   é l é m e n t s   communs  e n t r e   l a   f i g u r e   8  e t   l a  

f i g u r e   1  p o r t e n t   a i n s i   l e s   mêmes  r é f é r e n c e s .   L e u r   f o n c t i o n  

é t a n t   p a r   a i l l e u r s   i d e n t i q u e   e n t r e   c e s   deux   f i g u r e s ,   t o u t   c e  

q u i   a  é t é   d é c r i t   à  l e u r   s u j e t   p r é c é d e m m e n t   ne  s e r a   p a s   c i -  

a p r è s   r e p r i s .  

P a r   r a p p o r t   à  l a   f i g u r e   1,  l e   r e l a i s   à  maximum  d ' i n -  

t e n s i t é   5,  l ' a m p è r e m è t r e   de  c o n t r ô l e   e t   de  s é c u r i t é   8,  e t   l a  

j o n c t i o n   7  de  c e t   a m p è r e m è t r e   a v e c   l e   c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n   3 2  

de  l ' a r m a t u r e   i s o l é e   16  on t   é t é   s y m b o l i s é s   p l u s   s i m p l e m e n t   s u r  

l a   f i g u r e   8  en  70  e t   72  ( d ' u n   p o i n t   de  vue  p r a t i q u e   en  e f f e t ,  

l a   j o n c t i o n   7  de  l ' a m p è r e m è t r e   de  c o n t r ô l e   e t   de  s é c u r i t é   8  

a v e c   l e   c â b l e   32  se  t r o u v e   s i t u é e   s u r   l e   r e l a i s   à  m a x i m u m  

d ' i n t e n s i t é   5,  d ' o ù   l a   s i m p l i f i c a t i o n   du  s c h é m a   c o n s i s t a n t   à  

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

p a r   un  s e u l   70  s u r   l a   f i g u r e - 8   q u i   se  t r o u v e   a i n s i   r e l i é ,  

d ' u n e   p a r t ,   à  l a   commande  de  d i s j o n c t e u r   6,  d ' a u t r e   p a r t ,   à  

l ' a m p è r e m è t r e   72  - i n i t i a l e m e n t   8 -  ;   c e t t e   d e r n i è r e   l i a i s o n  

n ' é t a n t   r e p r é s e n t é e   que  p a r   un  s e u l   f i l   c o n f o r m é m e n t   à  l ' u s a g e  
d a n s   un  o r g a n i g r a m m e   de  f o n c t i o n n e m e n t ) .  

S u r  c e   r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é   70  on  p e u t   a f f i -  
c h e r   deux   v a l e u r s   d ' i n t e n s i t é   d o n t   l a   s e c o n d e   e s t   s u p é r i e u r e  
à  l a   p r e m i è r e .  



L o r s q u e   l ' i n t e n s i t é   d a n s   le   c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n   3 2  

a t t e i n t   l a   p r e m i è r e   v a l e u r ,   un  s i g n a l   e s t   émis   v e r s   le   c i r c u i t  

t e m p o r i s a t e u r   d e  c h a u f f e   7 7  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   l i a i s o n  

8 0 .  

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

a u t r e   s i g n a l   e s t   émis   v e r s   l a   commande  de  d i s j o n c t e u r   6  p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   l i a i s o n   8 1 .  

Le  c i r c u i t   t e m p o r i s a t e u r   de  c h a u f f e   77  se  t r o u v e   l u i -  

même  r e l i é   à  l a   commande  de  d i s j o n c t e u r   6  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n   c i r c u i t   de  r e t a r d   de  d i s j o n c t i o n   78  q u i ,   g é n é r a l e m e n t ,  

e s t   i n t é g r é   à  l a   commande  de  d i s j o n c t e u r .  

S y m é t r i q u e m e n t   au  r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é   7 0  

m e s u r a n t   l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   c i r c u l a n t   d a n s   l e   c â b l e   é l e c -  

t r i q u e   d ' a l i m e n t a t i o n   32  et   é m e t t a n t   des   s i g n a u x   l o r s q u e  

c e t t e   i n t e n s i t é   d é p a s s e   c e r t a i n e s   v a l e u r s ,   un  r e l a i s   à  

maximum  d ' i n t e n s i t é   71  e s t   mis   en  p l a c e   s u r   l e   c â b l e  

d ' a l i m e n t a t i o n   21  du  m o u l e   m é t a l l i q u e   2 3 .  

Sur  ce  d e r n i e r   r e l a i s   71,   on  a  b r a n c h é   é g a l e m e n t   u n  

a m p è r e m è t r e   de  c o n t r ô l e   e t   de  s é c u r i t é   73  ( s y m é t r i q u e   à  

l ' a m p è r e m è t r e   72)  p e r m e t t a n t   de  c o n t r ô l e r   en  p e r m a n e n c e  

l ' i n t e n s i t é   c i r c u l a n t   d a n s   l e   c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n   2 1 .  

Ce  r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é   71  émet   é g a l e m e n t  

un  s i g n a l   l o r s q u e   l ' i n t e n s i t é   a t t e i n t   s u c c e s s i v e m e n t   u n e  

p r e m i è r e   v a l e u r   et   une  s e c o n d e   v a l e u r   ( v a l e u r s   a f f i c h é e s  

r é g l a b l e s ) .   L o r s q u e   l ' i n t e n s i t é   a t t e i n t   l a   p r e m i è r e   v a l e u r ,  

le   s i g n a l   c o r r e s p o n d a n t   e s t   émis   en  d i r e c t i o n   du  t e m p o r i s a -  

t e u r   de  c h a u f f e   77  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   l i a i s o n   8 2  ;  

t a n d i s   que  l o r s q u ' e l l e   a t t e i n t   l a   s e c o n d e   v a l e u r   l e   s i g n a l  

c o r r e s p o n d a n t   e s t   émis   en  d i r e c t i o n   de  l a   commande  d e  

d i s j o n c t e u r   6  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   l i a i s o n   8 3 .  

La  commande   de  d i s j o n c t e u r   6  c o m p o r t e   p a r   a i l l e u r s  

un  c i r c u i t   de  m a r c h e   f o r c é e   (non   r e p r é s e n t é )   p e r m e t t a n t   à  

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

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

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

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   p e r f e c t i o n n é e  
( f i g u r e   8)  q u i  v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e   se  c o m p r e n d r a   à  p r é s e n t  comprendra  à   p r é s e n t  
f a c i l e m e n t  :  



L e s d i t e s   p r e m i è r e   et   d e u x i è m e   v a l e u r s   d ' i n t e n s i t é  

p o u r   l e s q u e l l e s   le   r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é   7 0  é m e t   u n  

s i g n a l ,   r e s p e c t i v e m e n t ,   v e r s   l e   t e m p o r i s a t e u r   de  c h a u f f e   77  e t  

v e r s   l e   d i s j o n c t e u r   6,  c o r r e s p o n d e n t ,   r e s p e c t i v e m e n t ,   à  

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

à  t r a v e r s   l a   j o n c t i o n   du  c â b l e  é l e c t r i q u e   32  à  l ' a r m a t u r e  

i s o l é e   16  et   au  s e u i l   d ' i n t e n s i t é   c a r a c t é r i s t i q u e   d ' u n   c o u r t -  

c i r c u i t   f r a n c .  

Comme  une  v a l e u r   d ' i n t e n s i t é   d a n s   l e   c â b l e   é l e c t r i q u e  

32  c o m p r i s e   e n t r e   l e s   d e u x   d i t e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   v a l e u r s  

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

s u r i n t e n s i t é   p a s s a g è r e   q u i   ne  p e u t   a l le r  qu 'en   d i m i n u a n t   a u  

c o u r s   du  t e m p s ,   c e l l e - c i   ne  d é c l e n c h e r a   l a   d i s j o n c t i o n   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n   que  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  t e m p o r i s a t e u r   d e  

c h a u f f e   7 7  ;   t e m p o r i s a t e u r   q u i   r é a r m e r a   l e   d i s j o n c t e u r   a u  

b o u t   d ' u n   t e m p s   p r é a l a b l e m e n t   a f f i c h é   et   r é g l a b l e  ;   ce  t e m p s  

c o r r e s p o n d a n t   à  c e l u i   p r o b a b l e   a u - d e l à   d u q u e l   l a   s u r i n t e n s i t é  

r i s q u e   de  s ' ê t r e   s u f f i s a m m e n t   a t t é n u é e .  

Le  c i r c u i t   de  r e t a r d   de  d i s j o n c t i o n   78  a  p o u r   o b j e t  

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

c i r c u i t   t e m p o r i s a t e u r   de  c h a u f f e   77,  de  f a ç o n   à  m a i n t e n i r  

l a   s u r i n t e n s i t é   c i r c u l a n t   d a n s   l e   c â b l e   é l e c t r i q u e   32  p e n d a n t  

q u e l q u e s   s e c o n d e s ,   s a n s   a u c u n   d a n g e r  ;   p e n d a n t   ce  c o u r t   i n t e r -  

v a l l e   de  t e m p s ,   l a   c h a u f f e   du  b é t o n   - d o n c   son   d u r c i s s e m e n t -  

a c c é l é r é e   d a n s   l a   ou  l e s   z o n e s   de  m o i n d r e   r é s i s t a n c e ,   f a v o r i s e  

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

c o n s é c u t i f   à  un  r é g i m e   d ' i n t e n s i t é   n o r m a l .  

Ce  c i r c u i t   de  r e t a r d   de  c h a u f f e   p o u r r a i t   n a t u r e l l e m e n t  

ê t r e   s u p p r i m é   s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .   Le  c i r c u i t  

de  m a r c h e   f o r c é e   que  c o m p o r t e   l e   d i s j o n c t e u r   p e u t   p a r   e x e m p l e  

a s s u r e r   m a n u e l l e m e n t   l a   f o n c t i o n   de  ce  c i r c u i t  d e  r e t a r d   l o r s -  

que  l ' o n   a  n o t é   que  l ' i n s t a l l a t i o n   e s t   en  r é g i m e   de  d i s j o n c t i o n  

t e m p o r i s é e .  

L o r s q u e   l ' i n t e n s i t é   d a n s   le   c â b l e   é l e c t r i q u e . 3 2  

d é p a s s e   l a d i t e   s e c o n d e   v a l e u r   ou  v a l e u r   de  c o u r t - c i r c u i t ,   i l  

y  a  l à   un  d é f a u t  m a n i f e s t e   et  une  s o n n e r i e   p e u t   p a r   e x e m p l e  

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



p e r m e t   a l o r s   de  l o c a l i s e r ,   s u r   c h a c u n   des   a m p è r e m è t r e s   d e  

c o n t r ô l e   e t   de  s é c u r i t é   72  b r a n c h é s   s u r   c h a c u n   d e s   c â b l e s  

é l e c t r i q u e s   32,   l e q u e l   des   c â b l e s   é l e c t r i q u e s   32  de  l ' a l i m e n -  

t a t i o n   de  l ' a r m a t u r e   i s o l é e   16  e s t   en  c o u r t - c i r c u i t  e t   d o n c ,  

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

p a r a g r a p h e   s ' a p p l i q u e   en  p a r t i c u l i e r   n a t u r e l l e m e n t   au  cas   o ù  

l ' a r m a t u r e   i s o l é e   16  e s t  r e l i é e   p a r   p l u s i e u r s   c â b l e s  

é l e c t r i q u e s   32  c o n f o r m é m e n t   à  la  f igure  2 .  

L e s d i t e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   v a l e u r s ,   p o u r   l e s q u e l l e s  

l e   r e l a i s  a   maximum  d ' i n t e n s i t é   71  émet   un  s i g n a l   en  d i r e c t i o n  

r e s p e c t i v e m e n t ,   du  c i r c u i t   t e m p o r i s a t e u r   de  c h a u f f e   77  et   d u  

d i s j o n c t e u r   6  au  m o y e n ,   r e s p e c t i v e m e n t ,   des   l i a i s o n s   82  e t   8 3 ,  

c o r r e s p o n d e n t ,   r e s p e c t i v e m e n t ,   à  l ' i n t e n s i t é   m a x i m a l e   a d m i s s i -  

b l e   p o u r   l a   c a p a c i t é   du  t r a n s f o r m a t e u r   4  en  r é g i m e   p e r m a n e n t  

e t   à  l ' i n t e n s i t é   de  c o u r t - c i r c u i t   f r a n c .  

A i n s i ,   l ' i n t e n s i t é ,   c i r c u l a n t   d a n s   l e  c â b l e   é l e c t r i -  

que  21  a s s u r a n t   l e   r e t o u r   du  c o u r a n t   du  m o u l e   m é t a l l i q u e   2 3  

au  t r a n s f o r m a t e u r   4,  e s t   é g a l e   à  l a   somme  d e s   i n t e n s i t é s   c i r c u -  

l a n t   d a n s   l e s   c â b l e s   é l e c t r i q u e s   32  ( c f .   p a r a g r a p h e   p r é c é d e n t  

d a n s   l e   cas   de  p l u s i e u r s   c â b l e s   3 2 ) .   I l   p e u t   a l o r s   a r r i v e r  

que  l a   somme  des   i n t e n s i t é s   c i r c u l a n t   d a n s . c h a c u n   des   c â b l e s  

é l e c t r i q u e s   32  d é p a s s e   l a   v a l e u r   m a x i m a l e   a d m i s s i b l e   p a r   l e  

t r a n s f o r m a t e u r ,   s a n s   p o u r   a u t a n t   que  l a   v a l e u r   l i m i t e  

a d m i s s i b l e   d a n s   c h a c u n   de  ces   c â b l e s   s o i t   d é p a s s é e .   Le  c i r c u i t  

t e m p o r i s a t e u r   de  c h a u f f e   7 7  c o m m a n d e r a   a l o r s   une  d i s j o n c t i o n  

m o m e n t a n é e ,   a n a l o g u e   à  c e l l e   commandée   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s  

r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é   70,   a u s s i   l o n g t e m p s   que  l a   s u r i n -  

t e n s i t é   d a n s   l e   c â b l e   21  s u b s i s t e r a   ( l ' i n t e n s i t é   d a n s   l e   c â b l e  

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

de  r é s i s t a n c e ) .   Ce  cas   e s t   t o u t e f o i s   a s s e z   r a r e ,   sa  f r é q u e n c e  

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

e m p l o y é   4 .  

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

à  maximum  d ' i n t e n s i t é   71  p e u t   p r o v e n i r   d ' u n   d é f a u t   d a n s   l e  

b r a n c h e m e n t   du  c â b l e   21.   Ce  r e l a i s   71  a s s u r e   donc   une  s é c u r i t é  

s u p p l é m e n t a i r e   en  p r o v o q u a n t   la   d i s j o n c t i o n   de  l ' i n s t a l l a t i o n  

p a r a l l è l e m e n t   à  c e l l e   commandée   p a r   l ' u n   des   r e l a i s   à  m a x i m u m  



maximum  d ' i n t e n s i t é   7 0 .  

Sur   l e   s c h é m a   de  l a   f i g u r e   8  on  p e u t   a p e r c e v o i r   e n  

a v a l   du  r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é   70 ,   s u r   le   c â b l e  

é l e c t r i q u e   32 ,   un  s è c t i o n n e u r   7 4  a u x   b o r n e s   d u q u e l   e s t  

b r a n c h é   un  c i r c u i t   l i m i t e u r  d e   t e n s i o n   7 5 .  

Ce  c i r c u i t   l i m i t e u r   de  t e n s i o n   75  s e r a ,   s e l o n   u n e  

t e c h n i q u e   a c t u e l l e   c o u r a n t e ,   un  c i r c u i t   h â c h e u r   de  c o u r a n t  d i t  

" t r i a c "   ( c a s   d ' u n e   a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   a l t e r n a t i f )  

commandé  p a r   une  p l a q u e t t e   é l e c t r o n i q u e   de  p i l o t a g e   7 6  r e l i é e  

au  r e l a i s  à   maximum  d ' i n t e n s i t é   70 .   C e t t e   p l a q u e t t e   7 6  

commande  un  h â c h a g e   p l u s   ou  m o i n s   i m p o r t a n t   du  c o u r a n t   e n  

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

d ' i n t e n s i t é   70.   L ' a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   de  c e t t e  

p l a q u e t t e ,   b i e n   c l a s s i q u e ,   n ' a   pas   é t é   r e p r é s e n t é e   s u r   l e  

s c h é m a .  

L ' u t i l i s a t e u r   a  a i n s i   l a   p o s s i b i l i t é ,  e n   s e c t i o n n a n t  

le   c i r c u i t   ( p o s i t i o n   du  s e c t i o n n e u r   74  o u v e r t e   comme  i n d i q u é  

s u r   l e   s c h é m a ) ,   de  f a i r e   p a s s e r   l e   c o u r a n t   c i r c u l a n t   d a n s   l e  

c â b l e   32  à  t r a v e r s   l e   c i r c u i t   l i m i t e u r   d ' i n t e n s i t é   75  q u i  

l i m i t e   a i n s i   ce  c o u r a n t .   Que l   que  s o i t   l e   d é f a u t   p o u v a n t   a p p a -  
r a î t r e   d a n s   l ' i n s t a l l a t i o n   ( z o n e   de  f a i b l e   r é s i s t a n c e   d u  

b é t o n   ou  c o u r t - c i r c u i t ) ,   l e   c h a u f f a g e   se  d é r o u l e r a   a i n s i  

n o r m a l e m e n t  ;   l e   d é t e c t e u r   e n r e g i s t r e u r   de  t e m p é r a t u r e   1 3  

c o m m a n d a n t   s e u l   l a   d i s j o n c t i o n   ou  l e   r é a r m e m e n t   du  d i s j o n c t e u r  

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

b é t o n   c h a u f f é .  

B i e n   que  l e   c i r c u i t   t e m p o r i s a t e u r   de  c h a u f f e   77  n e  

s e m b l e   p l u s   a v o i r   d ' i n t é r ê t   d a n s   ce  c a s ,   i l   e s t   p r é f é r a b l e   d e  

l e   l a i s s e r   en  p l a c e   c a r   i l   a s s u r e   une  d o u b l e   s é c u r i t é .  

En  e f f e t ,   au  cas   où  l ' u n   d e s - c i r c u i t s   l i m i t e u r s   de  t e n s i o n  

v i e n d r a i t   à  t o m b e r   en  p a n n e ,   i l   r e p r e n d r a i t   s on   r ô l e   h a b i t u e l .  

L ' i n s t a l l a t i o n   é l e c t r i q u e   qu i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e   p e u t   a i n s i  

f o n c t i o n n e r   s u i v a n t   d e u x   r é g i m e s   de  s é c u r i t é   d i f f é r e n t s ,   l ' u n  

de  ces   r é g i m e s   c o n t i n u a n t   à  a s s u r e r   l a   s é c u r i t é   de  l ' i n s t a l l a -  

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

I l   e s t   c l a i r   c e p e n d a n t   q u ' u n e   i n s t a l l a t i o n   n e  

c o m p o r t a n t   q u ' u n e . s e u l e   des   d e u x   s é c u r i t é s   p r é c é d e n t e s  



( d i s j o n c t i o n   t e m p o r i s é e   ou  c i r c u i t   l i m i t e u r   de  t e n s i o n )  

f a i t   p a r t i e   de  l ' i n v e n t i o n .  

Dé  même,  le   p r é s e n t   s c h é m a   de  p e r f e c t i o n n e m e n t   ( f i g u r e  

8 ) ,   c o m p o r t a n t ,   p a r   c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n   32,   un  r e l a i s   à  

maximum  d ' i n t e n s i t é   70  r e l i é   au  t e m p o r i s a t e u r   de  c h a u f f e   7 7  

( l i a i s o n   80)  e t   un  c i r c u i t   l i m i t e u r   de  c o u r a n t   75,   p e u t  

n a t u r e l l e m e n t   se  c o n c e v o i r ,   s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   a v e c ,   p o u r   p l u s i e u r s   c â b l e s   d ' a l i m e n t a t i o n   32,  u n e  

s e u l e   l i a i s o n   80  e t   un  s e u l   c i r c u i t   l i m i t e u r   de  t e n s i o n   7 5 .  

L ' e x p é r i e n c e   m o n t r e   en  e f f e t   que  l o r s q u ' u n e   s u r i n t e n s i t é   e s t  

d é t e c t é e ,   c e t t e   d e r n i è r e   se  p r o d u i t   t o u j o u r s   d a n s   un  s e u l   d e s  

c â b l e s   d ' a l i m e n t a t i o n   3 2  ;   de  t e l l e   s o r t e   que  l a   d i s j o n c t i o n  

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

m e s u r e s   dé  l ' i n t e n s i t é   d a n s   ce  s e u l   c â b l e ,   ou  l a   l i m i t a t i o n  

d ' i n t e n s i t é   d a n s   ce  s e u l   c â b l e ,   s u f f i t   à  a s s u r e r   l a   s é c u r i t é  

de  l ' e n s e m b l e   de  l ' i n s t a l l a t i o n .   On  p e u t   donc   r é a l i s e r   f a c i -  

l e m e n t   une  i n s t a l l a t i o n   s e m i - a u t o m a t i q u e   d a n s   l a q u e l l e  

l ' o p é r a t e u r ,   a p r è s   un  c o n t r 8 l e   r a p i d e ,   au  moyen  des   a m p è r e -  

m è t r e s   de  c o n t r ô l e   e t   de  s é c u r i t é   72,   des   d i f f é r e n t e s   i n t e n s i -  

t é s   c i r c u l a n t   d a n s   l e s   d i f f é r e n t s   c â b l e s   32  ( m a r c h e   f o r c é e   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n ) ,   s é l e c t i o n n e r a i t ,   au  m o y e n  d ' u n   c o n t a c t e u r  

t o u r n a n t ,   l e   c â b l e   d ' a l i m e n t a t i o n   32  s u r   l e q u e l   l a   d i s j o n c t i o n  

t e m p o r i s é e   et   l a   l i m i t a t i o n   de  c o u r a n t   s e r a i e n t . m i s e s   e n  

s e r v i c e .  

L ' i n v e n t i o n   a y a n t   m a i n t e n a n t   é t é   e x p o s é e   e t   s o n  

i n t é r ê t   j u s t i f i é   s u r   des   e x e m p l e s   d é t a i l l é s ,   l e   d e m a n d e u r  

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

s a n s   l i m i t a t i o n   a u t r e   que  c e l l e   des   t e r m e s   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   c i - a p r è s .  



1.  P r o c é d é   p o u r   c h a u f f e r   du  b é t o n   en  c o u r s   de  p r i s e  

d a n s   un  mou le   en  vue   d ' a c c é l é r e r   son   d u r c i s s e m e n t ,   l e d i t  

b é t o n   c o m p o r t a n t   d a n s   sa   m a s s e   au  m o i n s   une  a r m a t u r e  

t r a v e r s a n t   l e   m o u l e   d a n s   sa   l o n g u e u r ,   l e d i t   p r o c é d é   c o n s i s t a n t  

à  c h a u f f e r   le   b é t o n   p a r   e f f e t   J o u l e   en  f a i s a n t   c i r c u l e r   u n  

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

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

-  i s o l e r   é l e c t r i q u e m e n t   de  t o u t   é l é m e n t   a u t r e   que  l e  

b é t o n   au  m o i n s   une  a r m a t u r e   p a r m i   l ' e n s e m b l e   de  c e l l e s  

q u i   t r a v e r s e n t   l e   m o u l e   d a n s   sa   l o n g u e u r ,  

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

c h a q u e   a r m a t u r e   i s o l é e   e t   un  é l é m e n t   m é t a l l i q u e  

c o n d u c t e u r   en  c o n t a c t   a v e c   l e   b é t o n   de  f a ç o n   à  f a i r e  

c i r c u l e r   un  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   e n t r e   c e t   é l é m e n t   e t  

c e t t e   a r m a t u r e   i s o l é e   à  t r a v e r s   l e   b é t o n   h u m i d e ,  

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

l o n g t e m p s   que  l e   b é t o n   a i n s i   c h a u f f é   n ' a u r a   p a s  

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

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  p o u r   é t a b l i r   d i r e c t e m e n t   une  d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l  

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

i l   c o n s i s t e   à  m e t t r e   en  c o n t a c t   é l e c t r i q u e m e n t   l e d i t   é l é m e n t  

m é t a l l i q u e   a v e c   une  b o r n e   d ' u n   g é n é r a t e u r   de  t e n s i o n   e t   c h a q u e  

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

du  même  g é n é r a t e u r   de  t e n s i o n .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  p o u r   m e t t r e  e n   c o n t a c t   é l e c t r i q u e m e n t   l e d i t   é l é m e n t  

m é t a l l i q u e   a v e c   une  b o r n e   d ' u n   g é n é r a t e u r   de  t e n s i o n   e t   c h a q u e  

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

du  même  g é n é r a t e u r ,   i l   c o n s i s t e   à  

-  r é a l i s e r   une  j o n c t i o n   é l e c t r i q u e   en  p l u s i e u r s   z o n e s   d e  

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

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

des   z o n e s   é t a n t   r e l i é e   d i r e c t e m e n t   à  u n e  b o r n e   p a r  

une  d é r i v a t i o n   de  c o u r a n t ,  



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

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

l o n g u e u r   d u d i t   é l é m e n t   m é t a l l i q u e   de  f a ç o n   à  

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

d é r i v a t i o n s  

(  d e   s o r t e   que  l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   ne  d é p a s s e  

(  p a s   une  v a l e u r   l i m i t e   de  s é c u r i t é   d a n s   c h a c u n e  

(  des   d é r i v a t i o n s   e t   j o n c t i o n s   e t   a f i n   d ' é v i t e r  

(  l e s   c h u t e s   de  t e n s i o n   t r o p   i m p o r t a n t e s   d a n s  

(  c h a c u n e   d e s d i t e s   a r m a t u r e s   i s o l é e s   e t   l e d i t  

(  é l é m e n t   m é t a l l i q u e .  

4 .  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l o r s q u e   c e r t a i n e s   z o n e s   de  j o n c t i o n s   é l e c t r i q u e s   s u r  

l ' e n s e m b l e   des   a r m a t u r e s   i s o l é e s   c o ï n c i d e n t   a v e c   une  p a r t i e  

i n t é r i e u r e   en  b é t o n   i l   c o n s i s t e   à  

-  d i s p o s e r   a v a n t   m o u l a g e   en  c h a c u n e   de  cés   c e r t a i n e s  

z o n e s   une  p i è c e   m é t a l l i q u e   c o n d u c t r i c e   t r a n s v e r s a l e  

ment   à  l ' a r m a t u r e   c o r r e s p o n d a n t e   de  t e l l e   s o r t e   q u e  

c h a c u n e   de  ces   p i è c e s   d é p a s s e   du  b é t o n   a p r è s   m o u l a g e ,  

-  r é a l i s e r   l a   j o n c t i o n   é l e c t r i q u e   de  c h a c u n e   de  c e s  p i è c e s  

.  d ' u n e   p a r t ,   a v e c   l ' a r m a t u r e   c o r r e s p o n d a n t e   e t   d ' a u t r e  

p a r t ,   v e r s   l ' e x t r é m i t é   d é p a s s a n t   du  b é t o n ,   a v e c   l a  

b o r n e   c o r r e s p o n d a n t e   du  g é n é r a t e u r   de  t e n s i o n ,  

-  s e c t i o n n e r   c e t t e   p i è c e   au  r a s   du  b é t o n  a u   m o m e n t  

du  d é m o u l a g e .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4  m i s  

en  o e u v r e   p o u r   du  b é t o n   f o r m é   d a n s   un  m o u l e   m é t a l l i q u e ,  

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

u t i l i s e r   l e   m o u l e   comme  d i t   é l é m e n t   m é t a l l i q u e .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   2  à  4  m i s  

en  o e u v r e   p o u r   du  b é t o n   c o m p o r t a n t   d a n s   sa  m a s s e   au  m o i n s  

d e u x   a r m a t u r e s   t r a v e r s a n t   l e   m o u l e   d a n s   sa  l o n g u e u r ,   l e d i t  

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

l ' u n e   de  ces   a r m a t u r e s   comme  d i t   é l é m e n t   m é t a l l i q u e .  

7.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   2  à  6 

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  r é g l e r   l a   v a l e u r   de  l a  

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



d é p a s s e   p a s   une  t e m p é r a t u r e   p r é d é t e r m i n é e ,   p a r   e x e m p l e   7 0 ° C .  

8.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   2  à  7  

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

f a i t   p a r t i e   du  d o m a i n e   des   t r è s   b a s s e s   t e n s i o n s   e t   e s t  

n o t a m m e n t   c o m p r i s e   e n t r e   v i n g t   v o l t s   et   c i n q u a n t e   v o l t s .  

9.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   2  à  8  

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

n o t a m m e n t   de  même  f r é q u e n c e   que  c e l l e   du  r é s e a u   é l e c t r i q u e  

s o i t   50  o u  6 0   h e r t z .  

10.  P r o c é d é  s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   9  d o n t   l a   t e n s i o n  

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

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  r é p a r t i r   c h a c u n e   d e s  

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

é l é m e n t   m é t a l l i q u e .  

11.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   3  à  1 0 ,  

l e d i t   p r o c é d é   é t a n t   a p p l i q u é   à  un  b a n c   de  f a b r i c a t i o n   d e  

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

l i g n e   aux   e x t r é m i t é s   d u q u e l   e s t   t e n d u   l ' e n s e m b l e   des   a r m a t u r e s  

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

p l u s i e u r s   p o u t r e s   b o u t   à  b o u t ,   l ' i n t e r v a l l e   e n t r e   d e u x   p o u t r e s  

j u x t a p o s é e s   é t a n t   r é a l i s é   p a r   deux   d i a p h r a g m e s   t r a n s v e r s a u x  

au  m o u l e   que  t r a v e r s e   l ' e n s e m b l e   des   a r m a t u r e s   d e  

p r é c o n t r a i n t e   e t  e n t r e   l e s q u e l s   a u c u n   b é t o n - n ' e s t   c o u l é ,   l e d i t  

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

-  i s o l e r   é l e c t r i q u e m e n t  a u   m o i n s   une  a r m a t u r e   p a r m i  

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

-  i s o l e r   c h a q u e   j o n c t i o n   é l e c t r i q u e   s u r   c h a c u n e   d e s  

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

d i a p h r a g m e s ,   l ' i n t e r v a l l e   e n t r e   d e u x   d i a p h r a g m e s  

d a n s   l e q u e l   on  r é a l i s e   l a   j o n c t i o n   c o n s t i t u a n t   a i n s i  

une  d i t e   zone   de  j o n c t i o n .  

12.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   11  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  r é a l i s e r   l a . j o n c t i o n   é l e c t r i q u e   s u r   c h a c u n e  

des   a r m a t u r e s   de  p r é c o n t r a i n t e   i s o l é e ,   é g a l e m e n t  e n   e x t r é m i t é  

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

13.  I n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e   é l e c t r i q u e   du  b é t o n   e n  

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



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

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

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

c o m p o r t a n t   un  d i s j o n c t e u r   et   sa  c o m m a n d e ,  

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

r e l i é   à  l a d i t e   a l i m e n t a t i o n   g é n é r a l e ,  

-  un  e n s e m b l e   de  c â b l e s   é l e c t r i q u e s   r e l i é s   au  s e c o n d a i r e  

d u d i t   t r a n s f o r m a t e u r   e t   d e s t i n é s   à  l ' a l i m e n t a t i o n   e n  

c o u r a n t   du  b é t o n   h u m i d e  

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

un  c e r t a i n   n o m b r e   de  r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é ,   c o u p l é s  

c h a c u n   à  un  a m p è r e m è t r e   de  c o n t r ô l e   e t   de  s é c u r i t é ,   b r a n c h é  

c h a c u n   s u r   un  d i t   c â b l e   é l e c t r i q u e   e t   r e l i é   c h a c u n   à  l a d i t e  

commande  de  d i s j o n c t e u r  

(  d e   s o r t e   que  l ' i n t e n s i t é   d a n s   l e s d i t s   c â b l e s   r e l i é e  

(  à   c h a q u e   d i t e   a r m a t u r e   i s o l é e   p e u t   ê t r e   c o n t r ô l é e  

(  e t   l a d i t e   a l i m e n t a t i o n   g é n é r a l e   p e u t   ê t r e   c o u p é e  

(  l o r s q u e   c e t t e   i n t e n s i t é   d é p a s s e   une  c e r t a i n e   v a l e u r .  

14.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   12  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  une  h o r l o g e   e s t   r e l i é e   à  l a d i t e   c o m m a n -  

de  de   d i s j o n c t e u r  

(  d e   s o r t e   que  l e   t e m p s   de  c h a u f f a g e   p e u t   ê t r e  

(  p r o g r a m m é .  

15.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1 3  

ou  14  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d   en  o u t r e   u n  

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

l a d i t e   commande  du  d i s j o n c t e u r ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  une  s o n d e   d e  

t e m p é r a t u r e  

(  d e   s o r t e   q u e ,   en  i n t r o d u i s a n t   l a   s o n d e   d a n s   l e d i t  

(  b é t o n ,   l e   c h a u f f a g e   p e u t   ê t r e   c o u p é   l o r s q u e   l a  

(  t e m p é r a t u r e   de  c h a u f f e   d é p a s s e   une  c e r t a i n e   v a l e u r  

( e t  r é e n c l e n c h é   a u t o m a t i q u e m e n t   l o r s q u e   c e t t e  

(  t e m p é r a t u r e   s ' e s t   a b a i s s é e   a u - d e s s o u s   d ' u n e   a u t r e  

(  v a l e u r .  

16.  I n s t a l l a t i o n   d e . c h a u f f a g e   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   13  à  15  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d  

un  c i r c u i t   t e m p o r i s a t e u r   de  c h a u f f e   r e l i é   à  l ' e n s e m b l e  



d e s d i t s   r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é   e t   à  l a d i t e   c o m m a n d e  

de  d i s j o n c t e u r ,   - 

(  d e   s o r t e   que  l a d i t e   a l i m e n t a t i o n   g é n é r a l e   en  c o u r a n t  

(  s e c t e u r   p e u t   ê t r e  

(  -  s o i t   c o u p é e   m a i s  r é e n c l e n c h é e   a u t o m a t i q u e m e n t   a u  

(  b o u t   d ' u n   t e m p s   d o n n é   l o r s q u e   l ' i n t e n s i t é   du  , 
(  c o u r a n t   d a n s   c e r t a i n s   d e s d i t s   c â b l e s   d ' a l i m e n t a t i o n  

(  d é p a s s e   une  p r e m i è r e   v a l e u r ,  

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

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

(  v a l e u r .  

17.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   16  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l a d i t e   commande   du  d i s j o n c t e u r   c o m p o r t e   un  c i r c u i t  

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

de  c h a u f f e  

(  de  s o r t e   que  l a   c o u p u r e  d e   l a d i t e   a l i m e n t a t i o n   g é n é r a l e  

(  p e u t   ê t r e   r e t a r d é e   l o r s q u e   l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   d a n s  

(  c e r t a i n s   d e s d i t s   c â b l e s   é l e c t r i q u e s   d é p a s s e   l a d i t e  

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

18.   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a d i t e   commande   d e  

d i s j o n c t e u r   c o m p r e n d   en  o u t r e   un  c i r c u i t   de  m a r c h e   f o r c é e  

(  d e   s o r t e   que  l ' o p é r a t e u r   p e u t   r é e n c l e n c h e r   l ' a l i m e n -  

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

(  p a r   l e d i t   c i r c u i t   t e m p o r i s a t e u r   de  c h a u f f e   o u  

(  d i r e c t e m e n t   p a r   un  d i t   r e l a i s   à  maximum  d ' i n t e n s i t é .  

19.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  

-  d ' u n e   p a r t ,   un  s e c t i o n n e u r   e s t   i n t e r c a l é   s u r  

c e r t a i n s   d e s d i t s   c â b l e s   é l e c t r i q u e s   en  a v a l   de  l a  

p r i s e   de  b r a n c h e m e n t   d u d i t   r e l a i s   à  m a x i m u m  

d ' i n t e n s i t é   c o r r e s p o n d a n t  

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

b r a n c h é   e n t r e   l e s   b o r n e s   de  c h a q u e   d i t  s e c t i o n n e u r  

(  d e   s o r t e   que  l ' i n t e n s i t é   e x c e s s i v e   d a n s   c e r t a i n s  

(  d e s d i t s   c â b l e s   é l e c t r i q u e s   p e u t   ê t r e   l i m i t é e   à  u n e  

(  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e   en  o u v r a n t   l e d i t   s e c t i o n n e u r .  



20.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 9  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  c h a q u e   d i t   c i r c u i t   l i m i t e u r   e s t  

f o r m é   d ' u n   t r i a c   muni   de  sa  p l a q u e t t e   é l e c t r o n i q u e   d e  

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

en  a v a l   d u d i t   s e c t i o n n e u r .  
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