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Perfectionnements aux ouvrages en béton précontraint a I'aide de torons gainés graissés et a leurs
procédés de construction.

Il s’agit d’'un ouvrage en béton précontraint a
l'aide d’une pluralité de torons gainés graissés
(4) intimement noyés dans une masse durcie
sur toute leur longueur, a I'exception de leurs
extrémités dénudées, qui font saillie hors de
cette masse en des positions légérement écar-
tées transversalement les unes des autres,
ladite masse étant exclusivement constituée par
le béton durci (2) constitutif de I'essentiel de
l'ouvrage. La construction de cet ouvrage met
en oeuvre la traversée, par lesdites extrémités,
d'une plague perforée (16) avec une étanchéité
assurée seulement vis-a-vis du béton coulé.
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L'invention est relative aux ouvrages en béton
précontraint mettant en oeuvre la post-tension d’'une
pluralité de torons du type dit "gainé graissé" ou ana-
logues.

Elle vise également les procédés de construction
de ces ouvrages.

Dans des modes de réalisation connus de ces
derniers, décrits ici en référence au schéma général
de lafigure 1, on place a I'intérieur du coffrage 1 des-
tiné a recevoir le béton 2 constitutif de I'ouvrage,
avant coulée de ce béton, au moins un tube 3 en ma-
tiere plastique destiné a recevoir les torons gainés
graissés 4.

Comme visible sur la coupe transversale de la fi-
gure 2, chacun de ces torons 4 est constitué par un
cable ou faisceau de fils métalliques 5 disposé dans
une gaine 6, généralement en polyéthyléne haute
densité, avec interposition d’un lubrifiant tel qu'une
graisse 7 rendant possibles les glissements relatifs du
cable dans sa gaine.

Chaque extrémité du tube 3 est raccordée, par
I'intermédiaire d’un raccord tubulaire 8, a une trom-
pette 9 -qui sera désignée dans la suite par le terme
"tromplaque" habituellement utilisé par les techni-
ciens-, laquelle débouche a I'extérieur du coffrage a
travers une ouverture appropriée 10 de celui-ci, le
pourtour de la tromplaque étant fixé sur le bord dudit
trou d’une maniére étanche au béton lors de sa cou-
lée, notamment & I'aide de systémes écrous-tiges fi-
letées 11.

On procede alors a la coulée du béton dans le
coffrage en prenant bien soin qu'aucune portion, du
béton coulé, ne pénétre a lintérieur du logement
creux délimité extérieurement par le tube 3 prolongé
par la tromplaque 9.

Aprés coulée du béton dans le coffrage, puis pri-
se de ce béton, on dégage ledit coffrage, et on met
en place les torons 4 dans le logement creux, notam-
ment d’'une maniére désordonnée.

Aprés quoi, on obture chaque trou 10 al'aide d’un
capot presse-étoupe 12 percé de fagon a recevoir
d’'une maniére classée et étanche les extrémités gai-
nées des différents trongons 4 mis en place.

[Pour éviter la multiplication des dessins, on a re-
présenté sur la figure 1 le coffrage 1 et le capot pres-
se-étoupe 12. Mais en réalité leurs mises en place
respectives sonten général successives et non simul-
tanées, le coffrage pouvant ne pas étre percé au droit
delatromplaque 9, etle capot 12 pouvant étre fixé sur
cette tromplaque par les mémes systémes 11 que le
coffrage, aprés dégagement de ce dernier].

On injecte alors a I'intérieur de I'ensemble tube-
tromplague, de maniére a remplir I'espace compris a
I'intérieur de cet ensemble autour des trongons 4, un
coulis 13 suffisamment fin et fluide pour pouvoir pro-
gresser tout le long du tube et enrober la totalité des
faces extérieures des différents torons 4.

Cette injection a été schématisée sur la figure 1
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par la fleche F.

La traversée du capot presse-étoupe 12 par cha-
que extrémité gainée de toron 4 doit étre effectuée de
maniére étanche audit coulis 13.

Aprés sa prise ou durcissement, le coulis fin 13
forme une masse solide dans laquelle sont intime-
ment noyés les torons 4 a I'exception de leurs extré-
mités, ce qui renforce la protection, des cables mé-
talliques 5, déja due a la présence des gaines 6 qui
les entourent, tout en rendant possibles les coulisse-
ments longitudinaux relatifs ultérieurs de ces cables
dans leurs gaines, coulissements qui interviennent
lors de la mise sous tension ultérieure desdits cables.

Apreés ledit durcissement du coulis fin 13, on dé-
gage les capots presse-étoupe 12 et on effectue la
mise sous tension des cables en appliquant des ef-
forts de traction sur les extrémités, des torons 4, qui
font saillie hors du massif monobloc constitué par les
masses durcies de béton 2 et de coulis 13.

Pour clarifier la description, on désignera ici par
les expressions "premiére phase" et "seconde phase"
du procédé de construction de I'ouvrage, respective-
ment :

- la suite des étapes qui viennent d’étre décrites
et qui s’achévent par le décoffrage du bloc dur-
ci dans lequel sont noyés les torons gainés
graissés a I'exception de leurs extrémités sor-
tantes,

- etlasuite des étapes ultérieures comprenant la
mise sous tension des torons et la protection fi-
nale des extrémités des torons tendus.

Pour le procédé de 'art antérieur décrit ci-des-
sus, la seconde phase est par exemple effectuée de
la maniére qui sera décrite plus en détail plus loin
dans le cadre de la description d’'un mode de réalisa-
tion complet de la présente invention : en effet, pour
ce qui est de cette seconde phase, la présente inven-
tion ne différe pas de I'art antérieur ici considéré.

Pour ce qui est de la premiére phase décrite ci-
dessus du procédé selon I'art antérieur, il est a noter
qu’elle fait intervenir, entre autres, un relativement
gros tube 3, un capot presse-étoupe 12 relativement
colteux qui doit faire I'objet d’une traversée étanche,
vis-a-vis du coulis, par les extrémités des torons 4, et
un coulis fin 13 qui doit faire I'objet d’'une injection
spéciale.

Linvention propose une solution qui permet de
supprimer ces différents éléments et méme en outre,
dans certains cas, la tromplaque 9 elle-méme.

A cet effet, les ouvrages en béton précontraint se-
lon l'invention comprennent encore une pluralité de
torons gainés graissés intimement noyés dans une
masse durcie sur toute leur longueur, a I'exception de
leurs extrémités dénudées, quifont saillie hors de cet-
te masse en des positions |égérement écartées trans-
versalement les unes des autres, et ils sont essentiel-
lement caractérisés en ce que ladite masse est exclu-
sivement constituée par le béton durci constitutif de
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I'essentiel de I'ouvrage.

Pour ce qui est de la premiére phase des procé-
dés de construction des ouvrages en béton précon-
traint du genre en question, on arecours a la suite des
étapes suivantes :

- on place directement dans le coffrage destiné

a recevoir le béton constitutif de I'ouvrage les
torons gainés graissés destinés a précontrain-
dre cet ouvrage, en des positions paralléles ou
sensiblement telles et légérement écartées les
unes des autres,

- on fait traverser par I'une des extrémités des-
dits torons une ouverture évidée dans le coffra-
ge, un anneau d’appui appliqué contre le bord
de cette ouverture, du c6té de I'intérieur du cof-
frage, et une plaque perforée d’écartement et
de classement, la traversée des perforations
de la plaque par les torons étant seulement
étanche vis-a-vis du béton coulé,

- on coule dans le coffrage le béton de fagon tel-
le que ce béton enrobe jointivement la totalité
des faces extérieures des torons disposées a
I'intérieur du coffrage,

- et on dégage le coffrage et éventuellement la
plague perforée aprés durcissement dudit bé-
ton.

Dans des modes de réalisation avantageux, on a
recours en outre al’'une etou al'autre des dispositions
suivantes :

- la mise en place des torons dans le coffrage,
en des positions Iégérement écartées les unes
des autres, est assurée a l'aide de barres
transversales de support et d’écartement,

- l'anneau d’appui constitue la base élargie
d’'une tromplaque entourant I'ensemble des to-
rons et elle-méme remplie de béton lors de la
coulée de celui-ci dans le coffrage,

- lors de la coulée du béton dans le coffrage, la
pénétration de ce béton entre les différents to-
rons est favorisée par des vibrations.

Linvention comprend, mises a part ces disposi-
tions principales, certaines autres dispositions qui
s'utilisent de préférence en méme temps et dont il
sera plus explicitement question ci-aprés.

Dans ce qui suit, I'on va décrire des modes de
réalisation préférés de l'invention en se référant aux
figures 3 a 8 des dessins ci-annexés d’'une maniére
bien entendu non limitative.

Onrappelle que les figures 1 et 2, de ces dessins,
ont déja été évoqués précédemment en référence a
I'art antérieur.

Lafigure 3, desdits dessins, illustre schématique-
ment la premiére phase d’un procédé de construction
d’ouvrage précontraint selon I'invention.

Les figures 4, 5, 6 et 7 montrent schématique-
ment les quatre étapes composant la seconde phase
de ce procédé.

Enfin, la figure 8 montre une variante de la figure
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3.

Comme dans le procédé selon I'art antérieur dé-
crit ci-dessus, il s’agit ici de construire un ouvrage en
béton précontraint a I'aide d’une pluralité de torons 4
du type gainé graissé représenté sur la figure 2.

On met ici directement en place les torons 4 en
question a I'intérieur du coffrage 1, notamment enles
orientant selon des nappes paralléles avec interposi-
tion de barres métalliques 14 d’écartement et de sup-
port elles-mémes supportées par le coffrage.

On fait traverser par une extrémité de chaque to-
ron 4 :

- une ouverture 10 évidée dans le coffrage 1,

- un anneau d’appui 15 appliqué contre la face,
du bord de I'ouverture 10, orientée vers I'inté-
rieur du coffrage 1, ledit anneau étant fixé de
fagon amovible sur le coffrage 1, notamment a
I'aide de systémes écrous-tiges filetées 11, et
une plaque 16 placée dans I'ouverture 10 et
perforée elle-méme par des lumiéres 17.

Cette plaque 16 peut étre fixée de toute maniére
désirable sur I'anneau 15 et/ou sur le coffrage 1, par
exemple a l'aide des systémes 11 eux-mémes ou a
I'aide de pattes, coudées ou non, fixées sur le coffra-
ge a l'aide desdits systémes.

Les lumiéres 17 sont propres a recevoir les extré-
mités des torons 4 avec un petit jeu visible en j qui est
compatible avec une étanchéité des traversées
considérées vis-a-vis du béton coulé.

Il est & noter que cette étanchéité vis-a-vis du bé-
ton coulé est beaucoup moins rigoureuse que I'étan-
chéité vis-a-vis du coulis fin selon I'art antérieur, du
fait que les composants du béton sont beaucoup plus
grossiers que ceux du coulis : il est donc inutile de
prévoir ici des presse-étoupe ou organes d’'étanchéité
analogues.

Puis on coule le béton 2 dans le coffrage 1, opé-
ration qui est schématisée par la fléche G.

Lors de cette coulée, on s’assure que le béton pé-
nétre bien entre les différents torons 4 de fagon a en-
rober extérieurement la totalité des faces extérieures
des portions, de ces torons 4, disposées a l'intérieur
du coffrage 1.

Pour otenir ce résultat, on soumet avantageuse-
ment le béton en cours de coulée a des vibrations, no-
tamment en soumettant le coffrage lui-méme 1 a des
vibrations ou, si cela n’est pas possible, en transfé-
rant au béton les vibrations appliquées sur des aiguil-
les introduites dans celui-ci.

Aprés prise ou durcissement du béton 2, on dé-
gage le coffrage 1 et la plaque perforée 16.

On dispose alors d’un bloc durci sur une face du-
quel font saillie des extrémités gainées de torons 4,
ainsi que visible sur la figure 4.

Le bloc ainsi équipé de torons est tout a fait
comparable a celui, décrit ci-dessus, tel qu’obtenu a
lafin de la "premiére phase" du procédé de construc-
tion selon I'art antérieur.
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Mais il existe des différences importantes entre
les deux blocs puisque :

- d’une part, le second bloc ne comprend plus le
tube 3 et le raccord 8 qui étaient incorporés
dans le premier, ni la tromplaque 9 qui est ici
remplacée par 'anneau 15,

- d’autre part, le bloc durci, qui était composé
d’'une masse 2 de béton et d'une masse 13 de
coulis fin dans le premier cas est, dans le se-
cond cas, exclusivement constitué par du bé-
ton 2.

C’est donc, dans le second cas, le béton 2 et non
plus le coulis 13 qui a pour mission d’enrober aux fins
de protection les gaines des torons 4.

L'expérience a montré que, contrairement a ce
que 'lhomme de I'art pouvait attendre, bien que la gra-
nulométrie du béton soit beaucoup moins fine que
celle du coulis, ladite mission est parfaitement rem-
plie par ledit béton.

Il résulte de ces deux observations, que le procé-
dé qui vient d’étre décrit, aboutissant au méme résul-
tat que le procédé selon I'art antérieur, est beaucoup
plus économique que celui-ci.

L'observation faite antérieurement sur I'utilisation
d’une plaque perforée 16 traversée avec jeu par les
extrémités des torons a la place de I'utilisation d’'un
capot presse-étoupe 12 traversé par lesdites extrémi-
tés d'une fagon étanche aux coulis renforce encore
'avantage économique du nouveau procédé décrit
par rapport au précédent.

Pour ce qui est de la "seconde phase" du procédé
de construction ici considéré d’'un ouvrage en béton
précontraint, on lui fait comprendre avantageuse-
ment, d’'une fagon connue en soi, les étapes suivan-
tes :

- on dégarnit de sa gaine 6 chaque extrémité de
toron 4 faisant saillie hors du bloc de béton dur-
ci 2, au niveau méme de la surface S de ce bloc
(figure 5), de sorte gqu’il subsiste uniquement
hors dudit bloc des trongons dénudés de cable
5,

- on place sur 'anneau 15, avec interposition
d’un joint 18 (figure 6) en un mélange amiante-
élastomeére ou autre matériau souple imputres-
cible, un bloc d’ancrage 19 percé de part en
part de fagon a étre traversé par les trongons
5 et équipé de mors d’ancrage tronconiques
fendus 20 entourant ces trongons,

- al'aide de vérins appropriés (non représentés),
on exerce les tractions désirées sur les extré-
mités, des trongons 5, faisant saillie en dehors
des mors 20, tractions qui sont ensuite conser-
vées dans les cables, grace au serrage desdits
mors, et transmises au bloc durci 2 par l'inter-
médiaire du bloc d’ancrage 19 et de I'anneau
d’appui 15,

- et I'on recouvre I'ensemble du bloc d’ancrage
19 et des éléments qu’il porte par un capot 21
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(figure 7) rempli d’'un produit de protection 22
tel qu'une graisse.

Bien entendu, et d’'une fagon connue en soi, la
mise en tension de chaque toron peut étre effectuée
semblablement a ses deux extrémités ou, plus sim-
plement, elle est effectuée a une extrémité seulement
du toron considéré, son autre extrémité étant simple-
ment ancrée.

En suite de quoi, et quel que soit le mode de réa-
lisation adopté, on obtient un ouvrage en béton pré-
contraint a I'aide d’une pluralité de torons du type gai-
né graissé, ouvrage dont la constitution et la cons-
truction résultent suffisamment de ce qui précéde, et
qui présente entre autres sur ceux du méme genre an-
térieurement connus I'avantage d’un prix de revient
trés inférieur pour des performances tout a fait iden-
tiques.

Comme il va de soi, et comme il résulte d’ailleurs
déja de ce qui précéde, I'invention ne se limite nulle-
ment a ceux de ses modes d’application et de réali-
sation qui ont été plus spécialement envisagés ; elle
en embrasse, au contraire, toutes les variantes.

C’est ainsi que I'anneau d’appui 15 pourrait étre
remplacé par une tromplaque 9 (figure 8) tout a fait
comparable a celles utilisées selon I'art antérieur,
tromplague comportant en particulier :

- une collerette ou renflement extérieur intermé-
diaire 24 permettant d’améliorer la répartition
de la pression axiale de précontrainte dans le
béton durci 2,

- etun évent supérieur 25 propre a faire commu-
niquer I'intérieur de la tromplaque avec un trou
26 évidé dans le coffrage 1 de fagon a faciliter
le remplissage de cette tromplaque parle béton
2 lors de la coulée de ce dernier.

Acet égard, il est a noter qu'il est tout a fait inusité
de trouver du béton a l'intérieur d’une tromplaque :
avant la présente invention, seul un coulis fin était au-
torisé a pénétrer a I'intérieur de cette piéce etl’on pre-
nait au contraire des précautions pour interdire toute
introduction de béton a I'intérieur de celle-ci.

On pourrait également remplacer la plaque per-
forée 16 par une portion du coffrage 1, les trous 17
destinés a recevoir les extrémités des torons 4 pou-
vant alors étre directement évidés dans ledit coffrage,
constitué par exemple en bois.

Revendications

1. Ouvrage en béton précontraint a I'aide d’'une plu-
ralité de torons gainés graissés (4) intimement
noyés dans une masse durcie sur toute leur lon-
gueur, a I'exception de leurs extrémités dénu-
dées, qui font saillie hors de cette masse en des
positions légérement écartées transversalement
les unes des autres, caractérisé en ce que ladite
masse est exclusivement constituée par le béton
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durci (2) constitutif de I'essentiel de I'ouvrage.

Procédé de construction d’'un ouvrage en béton
précontraint selon la revendication 1, caractérisé 5
en ce que I'on a recours a la suite des étapes sui-
vantes :

- on place directement dans le coffrage (1)
destiné a recevoir le béton (2) constitutif de
l'ouvrage les torons gainés graissés (4) 10
destinés a précontraindre cet ouvrage, en
des positions paralléles ou sensiblement
telles et [égérement écartées les unes des
autres,

- on fait traverser par 'une des extrémités 15
desdits torons une ouverture (10) évidée
dans le coffrage, un anneau d’appui (15)
appliqué contre le bord de cette ouverture,
du c6té de I'intérieur du coffrage, et une pla-
que perforée (16) d’écartement et de clas- 20
sement, la traversée des perforations (17)
de la plague par les torons étant seulement
étanche vis-a-vis du béton coulé,

- on coule dans le coffrage le béton de fagon
telle que ce béton enrobe jointivementlato- 25
talité des faces extérieures des torons dis-
posées a l'intérieur du coffrage,

- et on dégage le coffrage et éventuellement
la plaque perforée apres durcissement du-
dit béton, aprés quoi on met sous tension 30
les différents torons et on protége leurs ex-
trémités en saillie.

Procédé de construction selon la revendication 2,
caractérisé en ce que lamise en place des torons 35
(4) dans le coffrage (1), en des positions légére-
ment écartées les unes des autres, est assurée
a 'aide de barres transversales (14) de support
et d’écartement.

40
Procédé de construction selon I'une quelconque
des revendications 2 et 3, caractérisé en ce que
I'anneau d’appui constitue la base élargie d’'une
tromplaque (9) entourant I'ensemble des torons
(4) et elle-méme remplie de béton (2) lorsdela 45
coulée de celui-ci dans le coffrage.

Procédé de construction selon I'une quelconque
des précédentes revendications, caractérisé en
ce que lors de la coulée du béton (2) dans le cof- 50
frage (1), la pénétration de ce béton entre les dif-
férents torons (4) est favorisée par des vibrations.

55
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