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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé de
fabrication de poutres en béton obtenues par moulage
dans un banc de moulage. L’invention concerne égale-
ment une installation mettant en oeuvre ce procédé et
comportant au moins une zone de moulage pourvue d’un
banc de moulage.

[0002] Les poutres en béton, utilisées généralement
dans le batiment et le génie civil, sont généralement des
poutres en béton armé, dans ce cas, le béton estrenforcé
par des armatures métalliques, ou des poutres en béton
précontraint, dans ce cas, le béton est, en plus, mis sous
contrainte par des cables de précontrainte tendus pen-
dant la phase de moulage puis détendus apres durcis-
sement du béton.

[0003] De maniére classique, les moules utilisés pour
la fabrication de ce type de poutres s’étendent sur une
grande longueur, par exemple de 60 a 120 metres, et
sont découpés chacun en un nombre T de trongons lon-
gitudinaux, au moyen d’intercalaires ou de peignes de
coffrage, pour la fabrication d’'un nombre T de poutres
formant un ensemble. Ces moules sont réunis dans un
banc de moulage, qui comporte un nombre M de moules
paralleles entre eux, pouvant avoir des sections différen-
tes. Ainsi, chaque banc de moulage permet la réalisation
simultanée d’'un nombre M d’ensembles de poutres, pou-
vant avoir des longueurs et des sections différentes. Jus-
qu’a présent, chaque moule est préparé individuellement
et manuellement par un ou plusieurs opérateurs qui met-
tent en place les cages d’armature et les intercalaires ou
peignes de coffrage a des emplacements définis en fonc-
tion de lalongueur des poutres en béton armé a fabriquer,
comme décrit par exemple dans la publication EP-A-0
606 794. Pour des poutres en béton précontraint, ils ajou-
tent des cébles de précontrainte qui s’étendent sur toute
la longueur des moules et qui sont tirés par un dispositif
de mise en tension, comme décrit par exemple dans la
publication WO-A-97/18070.

[0004] Poureffectuercesopérations préparatoires, les
opérateurs travaillent penchés au-dessus des moules,
ce qui est une position trés inconfortable, engendrant
une fatigue prématurée et des troubles musculo-sque-
lettiques. Ce travail est donc trés long et fastidieux. De
plus, il monopolise le banc de moulage pendant de lon-
gues périodes, ces temps d’'immobilisation étant varia-
bles selon la complexité des poutres a fabriquer. Lors de
la mise en place des cables de précontrainte dans les
moules, ces cables n’étant pas sous tension sont en con-
tact avec I'huile de démoulage présente dans le fond et
sur les parois des moules, ce qui peut étre préjudiciable
pour les performances techniques des produits finis. La
mise en place des cages d’armature et des intercalaires
de coffrage étant manuelle, la précision de leur position-
nement est relative et non reproductible.

[0005] Lors de la fabrication de poutres en béton pré-
contraint, aprés coulage et durcissement du béton, les
cables de précontrainte sont relachés puis coupés a I'in-
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térieur des moules, soit au chalumeau, soit par une scie
circulaire, avec tous les risques et difficultés que cela
représente : acces difficile, altération des parois des
moules, salissures importantes, danger pour 'opérateur,
etc. Les poutres finies sont ensuite démoulées une aune
ce qui, rajouté aux taches précédentes, immobilise le
banc de moulage sur un laps de temps trés long. Le pro-
cédé de fabrication actuel ne permet pas d’envisager une
gestion optimale de I'outil de production, ni de meilleures
conditions de travail pour les opérateurs.

[0006] La présente invention vise a pallier ces incon-
vénients en proposant un nouveau procédé de fabrica-
tion semi-automatisé ou automatisé, qui supprime les
taches pénibles liées ala manutention d’éléments lourds
et aux positions de travail difficiles, garantit une fabrica-
tion précise des armatures, déporte en dehors du banc
de moulage de moulage les opérations de préparation
avant moulage et de traitement aprés moulage et de ce
fait réduit les temps d’'immobilisation du banc de moula-
ge, permet une grande souplesse de production et opti-
mise le rendement global de I'installation de fabrication.
[0007] Dans ce but, I'invention concerne un procédé
de fabrication du genre indiqué en préambule, dans le-
quel le banc de moulage comporte au moins un moule
agenceé pour permettre la fabrication d’au moins une pou-
tre, caractérisé en ce qu’il comporte au moins les étapes
suivantes, dont une au moins est effectuée de maniére
semi-automatique ou automatique :

a) on prépare, en dehors dudit banc de moulage, au
moins un ensemble d’éléments pré-assemblés com-
prenant au moins les cages d’armature entrant dans
la fabrication de ladite poutre, ces éléments étant
positionnés I'un par rapport a l'autre a des emplace-
ments prédéterminés en fonction de la poutre a fa-
briquer,

b) on préleve cet ensemble d’éléments pré-assem-
blés d’un seul tenant a I'aide de moyens de préhen-
sion pour le déposer a l'intérieur dudit moule,

c) on coule le béton dans ledit moule,

d) aprés durcissement du béton, on démoule ladite
poutre fabriquée d’'un seul tenant a l'aide desdits
moyens de préhension, puis

e) on I'évacue vers une aire de stockage.

[0008] Dans ce but, l'invention concerne également
une installation de fabrication du genre indiqué en préam-
bule, caractérisée en ce qu’elle comporte au moins une
zone de préparation d’au moins un ensemble d’éléments
pré-assemblés positionnés les uns par rapport aux
autres en fonction de chaque poutre a fabriquer et com-
prenant au moins des cages d’armature, cette zone de
préparation étant disposée en dehors de ladite zone de
moulage, et des moyens de préhension agencés pour
prélever d'un seul tenant ledit ensemble d’éléments pré-
assemblés de ladite zone de préparation et le déposer
dans le banc de moulage de ladite zone de moulage,
avant coulage du béton.
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[0009] Des modes de réalisation avantageux de ce
procédé et de cette installation sont définis dans les re-
vendications 2 a 8 et 10 a 18, respectivement.

[0010] La présente invention et ses avantages appa-
raitront mieux dans la description suivante d’'un mode de
réalisation, donné a titre d’exemple non limitatif, en réfé-
rence aux dessins annexés, dans lesquels :

- les figures 1A et 1B représentent en perspective,
respectivement, un exemple de poutre réalisée par
le procédé et l'installation selon l'invention et un
exemple de cage d’armature entrant dans la fabri-
cation de cette poutre,

- lafigure 2 représente une installation selon l'inven-
tion en vue de dessus,

- lafigure 3 représente l'installation de la figure 2 en
coupe transversale,

- la figure 4 représente la zone de préparation des
cages d’armature en vue de cété,

- lafigure 5 représente les moyens de préhension des
cages d’armature en vue longitudinale, et

- les figures 6A a 6C représentent les dispositifs de
traction des cables de précontrainte respectivement
en vues partielles de c6té en position de repos et en
position de travail et en vue de face.

[0011] En référence aux figures, l'installation 10 selon
I'invention permet de fabriquer des poutres en béton ar-
mé ou en béton précontraint, de sections et de longueurs
différentes. Dans le premier cas, les poutres sont renfor-
cées par des armatures métalliques uniquement, alors
que dans le second cas, ces poutres sont en plus mises
sous contrainte par des cables de précontrainte métalli-
ques. La figure 1A illustre un exemple de poutre 1 en
béton précontraint, renforcée par des cages d’armature
2 et mise sous contrainte par des cables de précontrainte
3. Lapoutre 1 telle qu'illustrée présente une section sen-
siblement rectangulaire, donnée a titre d’exemple non
limitative, cette section pouvant étre carrée, tronconique,
en T ou toute autre section adaptée au moulage.
[0012] Cette installation 10 permet de mettre en
oeuvre un nouveau procédé de fabrication dans lequel,
on fabrique les poutres 1 par moulage dans un banc de
moulage 40 comportant plusieurs moules 41 et dont la
longueur permet de fabriquer dans chaque moule 41 plu-
sieurs poutres 1, appelées par la suite un ensemble de
poutres 1.

[0013] Ce nouveau procéde est décrit pour la fabrica-
tion de poutres 1 en béton précontraint, mais s’étend bien
entendu a la fabrication de poutres en béton armé. Il se
caractérise par le fait que :

+ on prépare, pour chaque moule 41 et en dehors
dudit banc de moulage 40, un ensemble d’éléments
pré-assemblés 5 comprenant notamment des cages
d’armature 2 (cf. fig. 1B), des cables de précontrainte
3, des intercalaires de coffrage 4 et des pieces d’an-
crage 6 (cf. fig. 5 et 6), ces éléments 2, 3, 4, 6 étant

15

20

25

30

35

40

45

50

55

positionnés les uns par rapport aux autres a des em-
placements prédéterminés en fonction dudit ensem-
ble de poutres 1 a fabriquer,

+ on préléve ledit ensemble d’éléments pré-assem-
blés 5 d’un seul tenant par des moyens de préhen-
sion 31 pour le déposer a l'intérieur dudit moule 41,
+ on répéte cette opération autant de fois qu'il y a
de moules 41 a garnir,

+ on met sous contrainte les cables de précontrainte
3,

+ on coule le béton dans les moules 41,

+ apres durcissement du béton, on démoule les en-
sembles de poutres 1 fabriqués I'un apres l'autre
d’un seul tenant par lesdits moyens de préhension
31,

# puis, pour chaque ensemble de poutres 1, on sec-
tionne les cébles de précontrainte 3 entre deux in-
tercalaires de coffrage 4 consécutifs pour séparer
les poutres 1 les unes des autres avant de les éva-
cuer vers une aire de stockage.

[0014] Pour la fabrication de poutres en béton armé,
on supprime les cables de précontrainte et, par consé-
quent, 'opération de mise sous contrainte de ces cables
avant moulage puis de sectionnement de ces cables
aprés démoulage.

[0015] Pour mettre en oeuvre ce procédé, 'installation
10 comporte plusieurs zones de travail et notamment
une zone de préparation A des ensembles d’éléments
pré-assemblés 5, une zone de moulage B des poutres
1, une zone d’évacuation C des poutres 1 fabriquées (cf.
fig. 2 et 3). Cette installation 10, et plus particulierement
la zone de préparation A, est automatisée et pilotée par
un ou plusieurs automates recevant des données infor-
matiques d’un bureau d’études relatives aux différentes
poutres 1 a réaliser (longueur, section, nombre et em-
placement des cages d’armature 2, nombre de cébles
de précontrainte 3, emplacement des intercalaires de
coffrage 4 et des piéces d’ancrage 6, etc.).

[0016] La zone de moulage B comporte un banc de
moulage 40 de longueur réduite par rapport aux bancs
de moulage classiques, par exemple de 30 a 70 métres
au lieu de 100 a 150 métres. Ce banc de moulage 40
comporte plusieurs moules 41 paralléles, de sections dif-
férentes, montés sur des fondations 40’ (cf. fig. 2 et 3).
Cet agencement particulier confere a ce banc de mou-
lage 40 une trés grande souplesse dans la gestion de
production pour réaliser simultanément des poutres 1 de
sections et de longueurs différentes. Bien entendu, le
nombre de moules 41 peut étre différent, de méme que
leur section et leur longueur. Ces moules 41 peuvent
également étre réglables en largeur et/ou en profondeur
au moyen de parois mobiles.

[0017] La zone de préparation A permet de préparer,
en dehors du banc de moulage 40, en paralléle de celui-
ci et a hauteur d’homme, des ensembles d’éléments pré-
assemblés 5 s’étendant sur toute la longueur de ce banc
de moulage 40. Chaque ensemble d’éléments pré-as-
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semblés 5 correspond a un des moules 41 et comporte
un agencement de cages d’armature 2, d’intercalaires
de coffrage 4, de piéces d’ancrage 6 et de cables de
précontrainte 3 déterminé en fonction des poutres 1 a
fabriquer.

[0018] Cette zone de préparation A comporte, dans
I'exemple représenté, une machine a cadres 20 qui est
une machine standard permettant de fabriquer automa-
tiquement des cadres 2a entrant dans la composition des
cages d’armature 2. Ces cadres 2a sont réalisés par plia-
ge d'unfil métallique, par exemple en forme de rectangle.
Cette machine a cadres 20 est alimentée par un dévidoir
21 portant quatre bobines 22 de fil métallique de diamé-
tres différents, par exemple de 6, 8, 10 et 12 mm. Selon
le type de poutres 1 a fabriquer, la machine a cadres 20
utilisera automatiquement I'un ou I'autre diamétre de fil
métallique pour réaliser des cadres 2a de dimensions et
de résistance différentes selon les poutres 1 a fabriquer.
[0019] La zone de préparation A comporte un autre
dévidoir 23 portant trois bobines 24 de fil métallique d’un
méme diameétre, par exemple de 5 mm. Ces trois fils
constituent des armatures de montage 2b entrant dans
la composition des cages d’armature 2. lls sont dévidés
simultanément et positionnés parallélement, par exem-
ple, en triangle pour étre soudés, par un poste a souder
25, sur trois cotés des cadres 2a d’'une méme cage d’ar-
mature 2. Un tapis transporteur 26 disposé entre la ma-
chine a cadres 20 et le dévidoir 23 permet d’amener les
cadres 2a vers un opérateur qui saisit les cadres 2a I'un
apres l'autre et les présente en regard du poste a souder
25 (cf. fig. 4). Les intervalles entre les cadres 2a paral-
Ieles d’'une méme cage d’armature 2 sont bien entendu
définis pour chaque poutre 1 a fabriquer. Si les poutres
1 a fabriquer ont une longueur inférieure ou égale a 8
métres, par exemple, on réalisera une cage d’armature
2 par poutre 1. Sileur longueur est supérieure a 8 métres,
on réalisera deux, voire trois, cages d’armature 2 par
poutre 1.

[0020] Lorsqu’une cage d’armature 2 estterminée, elle
est transférée vers un tapis de préparation 28 par une
chaine d’amenée 27 (cf. fig. 4). Ce tapis de préparation
28 s’étend parallélement sur toute la longueur du banc
de moulage 40 et regoit les cages d’armature 2 alignées
les unes derriére les autres, au fur et a mesure qu’elles
sont terminées, et dans I'ordre exact de leur position pré-
vue dans le moule 41 correspondant. Au cours de cette
opération, les intercalaires de coffrage 4 et les pieces
d’ancrage 6 (cf. fig. 6) sont intercalés entre les cages
d’armature 2, leur manutention étant par exemple effec-
tuée par un palonnier (non représenté) placé au début
du tapis de préparation 28. Ensuite, des cables de pré-
contrainte 3 sont enfilés au travers des cages d’armature
2, des intercalaires de coffrage 4 et des pieces d’ancrage
6 sur toute la longueur du tapis de préparation 28. La
mise en place de ces cables de précontrainte 3 peut étre
réalisée soit manuellement, soit semi-automatiquement,
soit automatiquement a I'aide d’'une machine spécifique
qui ne fait pas I'objet de la présente invention. On obtient,
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aprés la mise en place de ces cables de précontrainte
3, un ensemble d’éléments pré-assemblés 5 correspon-
dant a un moule 41 déterminé. Les intercalaires de cof-
frage 4 permettent de délimiter les poutres 1 entre elles
dans un méme moule 41 et sont par exemple constitués
d’une plaque métallique perforée dontle nombre de trous
correspond au nombre de cables de précontrainte 3. Les
pieces d’ancrage 6 sont utilisées a la fois pour le transport
dudit ensemble 5, entre les zones de préparation A et de
moulage B, et pour I'accrochage des cables de précon-
trainte 3 aux dispositifs de traction 50, 51 prévus sur le
banc de moulage 40. Elles sont par exemple constitués
de peignes métalliques.

[0021] L’agencement de cette zone de préparation A
est congu pour permettre a I'opérateur de travailler dans
de bonnes conditions d’ergonomie, les tapis transporteur
26 et de préparation 28 étant situés a hauteur d’homme,
et pour éviter toute manutention, 'avancementdes cages
d’armature 2 étant commandé manuellement par bouton
poussoir, sans effort physique.

[0022] L’ensemble d’éléments pré-assemblés 5 est
ensuite acheminé dans le moule 41 adéquat, en une seu-
le opération, par des moyens de préhension 31 spécifi-
ques accrochés aux piéces d’ancrage 6. Ces moyens de
préhension 31 sont suspendus a un palonnier 30, ce der-
nier étant mobile en translation selon les trois axes X, Y,
Z sur un pont roulant (cf. fig. 3 et 5). Ces moyens de
préhension 31 sont agencés pour soulever d’'un seul te-
nant chaque ensemble d’éléments pré-assemblés 5 en
lui appliquant une tension pour tendre les cables de pre-
contrainte 3, éviter le flambage et faciliter sa mise en
place dans le moule 41 ainsi que l'introduction desdits
cables de précontrainte 3 dans les dispositifs de traction
50, 51 décrits plus loin. Le pontroulant enjambe les zones
de préparation A et de moulage B pour permettre aux
moyens de préhension 31 de passer aisément de 'une
a l'autre zone A, B et C.

[0023] Pendant cette opération de transfert, un nouvel
ensemble d’éléments pré-assemblés 5 peut étre préparé
dans la zone de préparation A pour garnir un autre moule
41.

[0024] Lorsque le banc de moulage 40 est prét, c’est-
a-dire que le ou les moules 41 sont garnis d’ensembles
d’éléments pré-assemblés 5, les cables de précontrainte
3 sont mis en tension par des dispositifs de traction, ap-
pelés communément des chevétres 50, 51, disposés aux
extrémités des moules 41 dans des fosses 42 adéquates
prévues dans les fondations 40’ (cf. fig. 6A-6C). Pour
chaque moule 41, sont prévus au moins deux chevétres
50, 51 : un chevétre 50 fixe et un chevétre 51 mobile en
rotation autour d’un pivot 52 solidaire des fondations 40’
entre une position de repos (cf. fig. 6A) dans laquelle il
n’exerce aucune traction sur les cables de précontrainte
3 et une position de travail (cf. fig. 6B) dans laquelle il
exerce une traction sur ces cables de précontrainte 3
dans le sens de leur longueur. Selon la largeur des mou-
les 41, on peut prévoir des chevétres 50, 51 de largeur
et de puissance différentes. Les piéces d’ancrage 6 des
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ensembles d’éléments pré-assemblés 5 prévues aux ex-
trémités permettant de bloquer les cables de précontrain-
te 3dans les chevétres 50, 51. Ces chevétres 50, 51 sont
congus pour permettre un enfilage automatique des ca-
bles de précontrainte 3 par un mouvement vertical du
haut vers le bas et un désenfilage par un mouvement
inverse. lls sont formés de lamelles 53 paralléles, verti-
cales et séparées par des intervalles 54 permettant I'in-
troduction d’'un cable de précontrainte 3 par intervalle 54
(cf. fig. 6C). Cette nouvelle conception permet un gain
de temps trés important et une automatisation de I'en-
filage. En comparaison, dans les chevétres classiques,
les cables de précontrainte sont enfilés manuellement et
individuellement dans des orifices traversants. Lorsque
les cables de précontrainte 3 sont placés dans les deux
chevétres 50, 51, les chevétres 51 mobiles sont mis en
mouvement chacun par un vérin 55 de force, articulé a
ses deux extrémités entre un pivot 56 solidaire des fon-
dations 40’et un pivot 57 solidaire du chevétre 51. Une
butée 58 amovible permet de limiter la course du chevé-
tre 51 mobile, cette butée 58 étant actionnée par un autre
vérin 59. Les chevétres 51 mobiles permettent de réaliser
une tension partielle des cables de précontrainte 3, par
exemple de 30 a 50 % de la tension totale. La mise en
tension finale est réalisée de fagon unitaire sur chaque
cable de précontrainte 3 au moyen par exemple d’'un
vérin monofilaire.

[0025] Lorsque toutes ces opérations préparatoires
sont terminées, le béton est coulé dans les moules 41.
Aprés durcissement du béton, les chevétres 51 mobiles
reviennent dans leur position de repos pour relacher la
tension sur les cables de précontrainte 3 et le démoulage
des poutres 1 peut commencer. Chaque moule 41 est
démoulé en une seule opération par les moyens de pré-
hension 31 du palonnier 30 qui souléve d’un seul tenant
I'ensemble des poutres 1 et le dépose sur des moyens
de transport 60 prévus dans la zone d’évacuation C. A
cet effet, des crochets de manutention (non représentés)
sont prévus en partie supérieure des poutres 1 pour ac-
crocher les moyens de préhension 31 dudit palonnier 30.
[0026] Les moyens de transport sont constitués, dans
I'exemple représenté, d’'un chariot d’évacuation 60 de
méme longueur que le banc de moulage 40 et placé en
parallele, entre ce banc de moulage 40 et le tapis de
préparation 28 (cf. fig. 2 et 3). Ce chariot d’évacuation
60 est mobile longitudinalement par exemple sur des rails
61. Il se déplace devant un poste de coupe 62, ou les
céables de précontrainte 3 sont coupés entre les poutres
1 successives, pour séparer les poutres 1 les unes des
autres d'un méme ensemble. Le poste de coupe 62 peut
comporter un chalumeau, une scie circulaire, une tron-
conneuse ou tout autre moyen adapté. En fonction de
leur longueur, les poutres 1 peuvent étre acheminées
transversalement vers un poste d’évacuation 63 ou lon-
gitudinalement vers I'extérieur du batiment par exemple,
ou les poutres 1 sont stockées sur une aire de stockage
(nonreprésentée), soit en paquets sur palette, soita I'uni-
té en fonction de leur longueur.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0027] Il ressort clairement de cette description que le
procédé de fabrication selon I'invention et I'installation
mettant en oeuvre ce procédé permettent d’améliorer
considérablement a la fois les conditions de travail des
opérateurs, la productivité de I'outil de production et la
qualité des poutres 1 fabriquées. En effet, toutes les ta-
ches pénibles inhérentes a une fabrication traditionnelle
sont supprimées. Les cables de précontrainte 3 étant
logés a l'intérieur des cages d’armature 2 et prétendus
lors de leur mise en place dans les moules 41 ne risquent
pas d’entrer en contact avec I'huile de démoulage recou-
vrant le fond et les parois des moules 41. La fabrication
des cages d’armature 2 étant déportée a I'extérieur des
moules 41 et assistée par ordinateur permet de garantir
une trés bonne précision. L’absence d’intervention a ris-
que telle que la coupe des cables de précontrainte 3 dans
les moules 41 permet de les préserver et d’éviter les sa-
lissures. Enfin, I'utilisation des moules 41 étant parfaite-
ment optimisée puisque I'ensemble des opérations de
préparation et de traitement des produits finis s’effectue
en dehors du banc de moulage 40, celui-ci n’est occupé
que pendant le coulage du béton et son durcissement.
Il est donc possible d’effectuer un nombre maximum de
rotations et de rentabiliser I'investissement financier de
linstallation de fagon optimale. Un autre avantage réside
également dans la souplesse de la production grace a
la longueur réduite du banc de moulage 40 et a la variété
de moules 41 possible. Cette installation 10 peut donc
répondre rapidement a la demande du marché méme
pour des tres petites séries, aussi bien pour des poutres
en béton précontraint que pour des poutres en béton
arme.

[0028] Laprésenteinventionn’estpaslimitée al’exem-
ple de réalisation décrit mais s’étend a toute modification
et variante évidentes pour un homme du métier tout en
restant dans I'étendue de la protection définie dans les
revendications annexées.

Revendications

1. Procédé de fabrication de poutres (1) en béton ob-
tenues par moulage dans un banc de moulage (40)
comportant au moins un moule (41) agencé pour
permettre la fabrication d’au moins une poutre (1),
caractérisé en ce qu’il comporte au moins les éta-
pes suivantes dont 'une au moins est effectuée de
maniére semi-automatique ou automatique :

a) on prépare, en dehors dudit banc de moulage
(40), au moins un ensemble d’éléments pré-as-
semblés (5) comprenant au moins des cages
d’armature (2) entrant dans la fabrication de la-
dite poutre (1), ces éléments (2, 3) étant posi-
tionnés I'un par rapport a l'autre a des emplace-
ments prédéterminés en fonction de la poutre
(1) a fabriquer,

b) on préleve cet ensemble d’éléments pré-as-
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semblés (5) d’un seul tenant a I'aide de moyens
de préhension (31) et on le dépose a l'intérieur
dudit moule (41)

c) on coule le béton dans ledit moule (41),

d) aprés durcissement du béton, on démoule
ladite poutre (1) fabriquée d'un seul tenant a
'aide des moyens de préhension (31), puis

e) on I'évacue vers une aire de stockage.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le
banc de moulage (40) comporte plusieurs moules
(41), chaque moule (41) étant agencé pour permet-
tre la fabrication d’'un ensemble de poutres (1), ca-
ractérisé en ce que, dans I'étape de préparation
(a) et en dehors dudit banc de moulage (40), on pré-
pare successivement plusieurs ensembles d’élé-
ments pré-assemblés (5) en les complétant par des
intercalaires de coffrage (4) pour séparer les poutres
(1) entre-elles d’'unméme ensemble, on préléve cha-
que ensemble d’éléments pré-assemblés d’un seul
tenant a I'aide des moyens de préhension (31) pour
le déposer a l'intérieur de chaque moule (41).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu’il est agencé pour permettre la fabrication de
poutres (1) de sections et de longueurs différentes,
les moules (41) dudit banc de moulage (40) ayant
des sections différentes et les intercalaires de cof-
frage (4) de chaque ensemble d’éléments pré-as-
semblés (5) étant disposés a des intervalles diffé-
rents.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que, dans I'étape de préparation (a) et en dehors
dudit banc de moulage (40), on compléte lesdits en-
sembles d’éléments pré-assemblés (5) par des ca-
bles de précontrainte (3) que I'on fait passer a I'in-
térieur des cages d’armature (2) et des intercalaires
de coffrage (4).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que, dans I'étape de préparation (a) et en dehors
dudit banc de moulage (40), on compléte lesdits en-
sembles d’éléments préfabriqués (5) par des piéces
d’ancrage (6) disposées au moins aux extrémités et
agenceées pour permettre le déplacement de ces en-
sembles sous tension par lesdits moyens de préhen-
sion (31) etl'enfilage automatique des cables de pré-
contrainte (3) dans des dispositifs de traction (50,
51) du banc de moulage (40).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, dans I'étape de préparation (a) et en dehors
dudit banc de moulage (40), on fabrique lesdites ca-
ges d’armature (2) de maniére au moins semi-auto-
matique.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
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11.

12,

ce que, apres durcissement du béton, on démoule
d’'un seul tenant chaque ensemble de poutres (1)
fabriquées, puis on le dépose dans une zone d’éva-
cuation en dehors dudit banc de moulage (40).

Procédé selon les revendications 4 et 7, caractérisé
en ce que, dans la zone d’évacuation, on sectionne
les cables de précontrainte (3) entre deux interca-
laires de coffrage (4) consécutifs pour séparer les
poutres (1) d’'un méme ensemble avant de les éva-
cuer vers une aire de stockage.

Installation (10) pour la fabrication de poutres (1) en
béton comportant au moins une zone de moulage
(B) pourvue d’'un banc de moulage (40), caractéri-
sée en ce qu’elle comporte au moins une zone de
préparation (A) d’au moins un ensemble d’éléments
pré-assemblés (5) positionnés les uns par rapport
aux autres en fonction de chaque poutre (1) a fabri-
quer et comprenant au moins des cages d’armature
(2) entrant dans la fabrication de ladite poutre (1),
cette zone de préparation (A) étant disposée en de-
hors de ladite zone de moulage (B), et des moyens
de préhension (31) agenceés pour prélever d’'un seul
tenant ledit ensemble d’éléments pré-assemblés (5)
de ladite zone de préparation (A) et le déposer dans
ledit banc de moulage (40) de ladite zone de mou-
lage (B), avant coulage du béton.

Installation (10) selon la revendication 9, caractéri-
sée en ce que ladite zone de préparation (A) com-
porte au moins une machine a cadres (20) agencée
pour fabriquer automatiquement des cadres (2a) a
partir de fils métalliques et au moins un dévidoir (23)
de fils métalliques et un poste a souder (25) agencés
pour assembler lesdits cadres (2a) entre eux par des
armatures de montage (2b) de maniéere a former les-
dites cages d’armature (2).

Installation (10) selon la revendication 9, dans la-
quelle le banc de moulage (40) comporte plusieurs
moules (41) et a une longueur adaptée pour réaliser
un ensemble de poutres (1) dans chaque moule (41),
caractérisée en ce que ladite zone de préparation
(A) comporte au moins un tapis de préparation (28)
agencé pour recevoir des ensembles d’éléments
pré-assemblés (5) comportant au moins plusieurs
cages d’armature (2) et des intercalaires de coffrage
(4) positionnés 'un par rapport a l'autre a des em-
placements prédéterminés en fonction de chaque
ensemble de poutres (1) a fabriquer dans chaque
moule (41).

Installation (10) selon la revendication 11, caracteé-
risée en que ladite zone de moulage (B) comporte
des dispositifs de traction (50, 51) prévus aux extré-
mités desdits moules (41) et agencés pour mettre
sous tension des cables de précontrainte (3) prévus
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dans lesdits ensembles d’éléments pré-assemblés

®).

Installation (10) selon la revendication 12, caracté-
risée en ce que les dispositifs de traction (50, 51)
comportent pour chaque moule (41) au moins un
chevétre (50) fixe et au moins un chevétre (51) mo-
bile en rotation autour d’un pivot (52) fixe, ces che-
vétres (50, 51) étant constitués de lamelles (53) ver-
ticales, paralléles et séparées par des intervalles
(54) pour recevoir lesdits cables de précontrainte (3).

Installation (10) selon la revendication 9, caractéri-
sée en qu’elle comporte une zone d’évacuation (C)
des poutres (1) fabriquées, cette zone d’évacuation
(C) étant disposée en dehors de ladite zone de mou-
lage (B) et comportant au moins des moyens de
transport (60) desdites poutres (1) vers au moins
une aire de stockage.

Installation (10) selon les revendications 11 et 14,
caractérisée en ce que lesdits moyens de préhen-
sion (31) sontagencés pour, avant coulage du béton,
prélever chaque ensemble d’éléments pré-assem-
blés (5) de la zone de préparation (A) et le déposer
dans un des moules (41) de la zone de moulage (B)
et, aprés coulage et durcissement du béton, démou-
ler d’'un seul tenant chaque ensemble de poutres (1)
fabriqué et le déposer sur lesdits moyens de trans-
port (60) de ladite zone d’évacuation (C).

Installation (10) selon les revendications 12 et 15,
caractérisée en ce que lesdits moyens de préhen-
sion (31) sont agencés pour appliquer une tension
sur lesdits ensembles d’éléments pré-assemblés (5)
lors de leur déplacement de la zone de préparation
(A) a la zone de moulage (B) pour tendre les cables
de précontrainte (3).

Installation (10) selon les revendication 12 et 15, ca-
ractérisée en ce que ladite zone d’évacuation (C)
comporte au moins un poste de coupe (62) agencé
pour sectionner lesdits cables de précontrainte (3)
entre les intercalaires de coffrage (4) pour séparer
les poutres (1) d’'un méme ensemble avant leur stoc-
kage.

Installation (10) selon la revendication 10, caracté-
risée en ce qu’elle comporte au moins un automate
agencé pour piloter au moins la machine a cadres
(20) de maniere automatisée en fonction de données
informatiques relatives aux poutres (1) a réaliser.

Claims

1.

A method for manufacturing concrete beams (1) ob-
tained by moulding in a moulding bench (40) com-
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prising at least one mould (41) designed to allow the
manufacture of atleastone beam (1), characterised
in that it comprises at least the following steps, at
least one of which is carried out semi-automatically
or automatically:

a) outside the said moulding bench (40) at least
one assembly of preassembled elements (5) is
prepared, comprising at least reinforcing cages
(2) involved in the manufacture of the said beam
(1), these elements (2, 3) being positioned with
respectto each other at predetermined locations
according to the beam (1) to be produced,

b) this assembly of preassembled elements (5)
is picked up in a single block by means of grip-
ping means (31) and it is deposited inside the
said mould (41),

c) the concrete is poured into the said mould
(41),

d) after the concrete has hardened, the said
manufactured beam (1) is removed from the
mould in a single block using gripping means
(31), then,

e) it is carried away towards a storage area.

A method according to Claim 1, in which the mould-
ing bench (40) comprises several moulds (41), each
mould (41) being designed to allow the manufacture
of a beam assembly (1), characterised in that in
the preparation stage (a) and outside the said mould-
ing bench (40), several assemblies of preassembled
elements (5) are successively prepared by complet-
ing them by formwork spacers (4) to separate the
beams (1) of a single assembly from each other,
each assembly of preassembled elements is picked
up in a single block by means of gripping means (31)
in order to deposit it inside each mould (41),

A method according to Claim 2, characterised in
thatitis designed to allow the manufacture of beams
(1) having different sections and lengths, the moulds
(41) of the said moulding bench (40) having different
sections and the formwork spacers (4) of each as-
sembly of preassembled elements (5) being dis-
posed at different intervals.

A method according to Claim 2, characterised in
that in the preparation stage (a) and outside the said
moulding bench (40), the said assemblies of preas-
sembled elements (5) are completed by prestressing
cables (3) which are passed inside the reinforcing
cages (2) and the formwork spacers (4).

A method according to Claim 2, characterised in
thatin the preparation stage (a) and outside the said
moulding bench (40), the said assemblies of prefab-
ricated elements (5) are completed by anchors (6)
disposed at least at the ends and designed to allow
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the displacement of these assemblies under tension
by the said gripping means (31) and the automatic
threading of the prestressing cables (3) in traction
devices (50, 51) of the moulding bench (40).

A method according to Claim 1, characterised in
that in the preparation stage (a) and outside the said
moulding bench (40), the said reinforcing cages (2)
are produced at least in a semi-automatic manner.

A method according to Claim 2, characterised in
that after the concrete has set, each assembly of
manufactured beams (1) is removed from the mould
in a single block, then itis deposited in an evacuation
zone outside the said moulding bench (40).

A method according to Claims 4 and 7, character-
ised in that in the evacuation zone, the prestressing
cables (3) are divided between two consecutive
formwork spacers (4) to separate the beams (1) of
the same assembly before evacuating them towards
a storage area.

An installation (10) for the manufacture of concrete
beams (1), comprising at least one moulding zone
(B) provided with a moulding bench (40), character-
ised in that it comprises at least one preparation
zone (A) for at least one assembly of preassembled
elements (5) positioned with respect to each other
according to each beam (1) to be manufactured and
comprising at least reinforcing cages (2) involved in
the manufacture of the said beam (1), this prepara-
tion zone (A) being disposed outside the said mould-
ing zone (B), and gripping means (31) designed to
remove the said assembly of preassembled ele-
ments (5) in a single block from the said preparation
zone (A) and deposit it in the said moulding bench
(40) of the said moulding zone (B), before casting
the concrete.

Aninstallation (10) according to Claim 9, character-
ised in that the said preparation zone (A) comprises
at least one frame machine (20) designed to auto-
matically produce frames (2a) from metal wires and
atleast one feeder (23) for metal wires and a welding
station (25), both designed to assemble the said
frames (2a) by assembly reinforcements (2b) so as
to form the said reinforcing cages (2).

An installation (10) according to Claim 9, in which
the moulding bench (40) comprises several moulds
(41) and has an adapted length to produce a beam
assembly (1) in each mould (41), characterised in
that the said preparation zone (A) comprises at least
one preparation belt (28) designed to receive assem-
blies of preassembled elements (5) comprising at
least several reinforcing cages (2) and formwork
spacers (4) positioned in mutual relationship at pre-
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determined locations according to each beam as-
sembly (1) to be manufactured in each mould (41).

An installation (10) according to Claim 11, charac-
terised in that the said mouldingzone (B) comprises
traction devices (50, 51) provided at the ends of the
said moulds (41) and designed to tension the pre-
stressing cables (3) provided in the said assemblies
of preassembled elements (5).

An installation (10) according to Claim 12, charac-
terised in that for each mould (41) the traction de-
vices (50, 51) comprise at least one fixed beam (50)
and one beam (51) that can rotate around a fixed
pivot (52), these beams (50, 51) being formed by
ribs (53) that are vertical, parallel and separated by
gaps (54) to receive the said prestressing cables (3).

An installation (10) according to Claim 9, character-
ised in that it comprises an evacuation zone (C) for
the manufactured beams (1), this evacuation zone
(C) being disposed outside the said moulding zone
(B) and comprising at least transport means (60) for
the said beams (1) towards atleast one storage area.

An installation (10) according to Claims 11 and 14,
characterised in that before casting the concrete,
the said gripping means (31) are designed to remove
each assembly of preassembled elements (5) from
the preparation zone (A) and to deposit it in one of
the moulds (41) in the moulding zone (B) and, after
the concrete has been cast and has hardened, to
remove each manufactured beam assembly (1) in a
single block from the mould and to deposit it on the
said transport means (60) of the said evacuation
zone (C).

An installation (10) according to Claims 12 and 15,
characterised in that the said gripping means (31)
are designed to apply tension to the said assemblies
of preassembled elements (5) as they move from
the preparation zone (A) to the moulding zone (B) to
tighten the prestressing cables (3).

An installation (10) according to Claims 12 and 15,
characterised in that the said evacuation zone (C)
comprises at least one cutting station (62) designed
to divide the prestressing cables (3) between the
formwork spacers (4) to separate the beams (1) of
the same assembly before they are stored.

An installation (10) according to Claim 10, charac-
terised in that it comprises at least one automaton
designed to control at least the frame machine (20)
in an automated manner according to the data relat-
ing to the beams (1) to be produced.
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Patentanspriiche

1.

Herstellungsverfahren fiir Trager (1) aus Beton, die
durch Gief3en in einer GielRformbank (40) erhalten
werden, die mindestens eine GielRform (41) aufwei-
sen, die angeordnet ist, um die Herstellung von min-
destens einem Trager (1) zu ermdglichen, dadurch
gekennzeichnet, dass es mindestens die folgen-
den Etappen aufweist, wovon mindestens eine halb-
automatisch oder automatisch ausgefihrt wird :

a) wobei aufRerhalb der GieRRformbank (40) min-
destens eine Baugruppe von vormontierten Ele-
menten (5) vorbereitet wird, die mindestens Ver-
starkungskafige (2) umfasst, die zur Herstellung
des Tragers (1) verwendet werden, wobei die
Elemente (2,3) im Verhaltnis zueinander an in
Abhangigkeit von dem herzustellenden Trager
(1) zuvor festgelegten Standorten positioniert
werden,

b) die aus einem Stiick bestehende Baugruppe
von vormontierten Elementen (5) mithilfe von
Greifeinrichtungen (31) entnommen und im In-
neren der Giel3form (41) abgelegt wird,

c¢) wobei der Beton in die Giel3¢form (41) gegos-
sen wird,

d) wobei nach der Aushartung des Betons der
aus einem Stiick hergestellte Trager (1) mithilfe
von Greifeinrichtungen (31) aus der Giel3form
entnommen wird, wobei dann

e) derselbe zu einem Lagerplatz verlagert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die GieRRform-
bank (40) mehrere GielRformen (41) aufweist, wobei
jede Giefl3form (41) angeordnet ist, um die Herstel-
lung einer Baugruppe von Tragern (1) zu ermdgli-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Vor-
bereitungsetappe (a) und auerhalb der Giel3¢form-
bank (40) nacheinander mehrere Baugruppen von
vormontierten Elementen (5) vorbereitet werden, in-
dem sie durch eingeschobene Verschalungsele-
mente (4) erganzt werden, um die Trager (1) einer
selben Baugruppe voneinander zu trennen, wobei
jede Baugruppe von vormontierten Elementen aus
einem Stlick mithilfe von Greifeinrichtungen (31) ent-
nommen wird, um sie im Inneren jeder Gief3form (41)
abzulegen.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es angeordnet ist, um die Herstel-
lung von Tragern (1) mit unterschiedlichen Quer-
schnitten und Léngen zu ermdglichen, wobei die
Giel3formen (41) der Gielformbank (40) unter-
schiedliche Querschnitte aufweisen, und die einge-
schobenen Verschalungselemente (4) von jeder
Baugruppe von vormontierten Elementen (5) in un-
terschiedlichen Intervallen angeordnet sind.
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4.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Vorbereitungsetappe (a) und
auRerhalb der GielRformbank (40) die Baugruppen
von vormontierten Elementen (5) durch Vorspan-
nungskabel (3) erganzt werden, die dazu veramlasst
werden, in das Innere der Verstarkungskafige (2)
und der eingeschobenen Verschalungselemente (4)
hineinzugehen.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beider Vorbereitungsetappe (a) und
auBerhalb der GieRformbank (40) die Baugruppen
von vorgefertigten Elementen (5) durch Veranke-
rungsteile (6) ergdnzt werden, die mindestens an
den auRersten Enden angeordnet, und angeordnet
sind, um die Verlagerung dieser Baugruppen unter
Spannung mittels der Greifeinrichtungen (31) und
Sellbsteinfadelung der Vorspannungskabel (3) in
Zugvorrichtungen (50,51) der Giel3formbank (40) zu
ermoglichen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beider Vorbereitungsetappe (a) und
aulerhalb der GieRformbank (40) die Verstarkungs-
kafige (2) mindestens halbautomatisch hergestellt
werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach der Aushartung des Betons
jede Baugruppe von hergestellten Tragern (1) in ei-
nem Stlick aus der GieRRform entnommen, und dann
in einer Abtransportzone auf3erhalb der Giel3form-
bank (40) abgelegt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 4 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Abtransportzone die
Vorspannungskabel (3) zwischen zwei aufeinander-
folgenden eingeschobenen Verschalungselemen-
ten (4) durchtrennt werden, um die Trager (1) einer
selben Baugruppe vor dem Abtransport zu einem
Lagerplatz zu trennen.

Anlage (10) zur Herstellung von Tragern (1) aus Be-
ton, die mindestens eine Formgielzone (B) auf-
weist, die mit einer Giel3formbank (40) versehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens ei-
ne Vorbereitungszone (A) fiir mindestens eine Bau-
gruppe von vormontierten Elementen (5) aufweist,
die in Abhangigkeit von jedem herzustellenden Tra-
ger (1) im Verhaltnis zueinander positioniert sind und
mindestens Verstarkungskéfige (2) umfassen, die
zur Herstellung des Tragers (1) verwendet werden,
wobei die Vorbereitungszone (A) aullerhalb der
FormgiefRRzone (B) angeordnet, und Greifeinrichtun-
gen (31) angeordnet sind, um die Baugruppe von
vormontierten Elementen (5) der Vorbereitungszone
(A) in einem Stick zu entnehmen und sie in der
GielRRformbank (40) der FormgieRzone (B) vor dem



10.

1.

12,

13.

14.

15.

17
Giellen des Betons abzulegen.

Anlage (10) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorbereitungszone (A) minde-
stens eine Rahmenmaschine (20) aufweist, die an-
geordnet ist, um automatisch Rahmen (2a) aus Me-
talldrahten herzustellen, und mindestens eine Has-
pel (23) fur Metalldrahte, und einen Schweillposten
(25), die angeordnet sind, um die Rahmen (2a) un-
tereinander mittels Montagearmierungen (2b) zu
verbinden, so dass sie die Verstarkungskafige (2)
ausbilden.

Anlage (10) nach Anspruch 9, wobei die Gie3form-
bank (40) mehrere Giel3formen (41) und eine ange-
passte Lange aufweist, um eine Baugruppe von Tra-
gern (1) in jeder GieRRform (41) zu verwirklichen, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorbereitungszo-
ne (A) mindestens eine Vorbereitungsunterlage (28)
aufweist, die angeordnet ist, um Baugruppen von
vormontierten Elementen (5) aufzunehmen, die min-
destens mehrere Verstarkungskafige (2) und einge-
schobene Verschalungselemente (4) aufweisen, die
im Verhaltnis zueinander an in Abhangigkeit von je-
der, in jeder Gief3form (41) herzustellenden Bau-
gruppe von Tragern (1) zuvor festgelegten Standor-
ten positioniert werden

Anlage (10) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Formgiezone (B) an den du-
Rersten Enden der GieRformen (41) vorgesehene
Zugvorrichtungen (50,51) aufweist, die angeordnet
sind, um in den Baugruppen von vormontierten Ele-
menten (5) vorgesehene Vorspannungskabel (3) un-
ter Spannung zu setzen.

Anlage (10) nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zugvorrichtungen (50,51) flr je-
de Giel3form (41) mindestens einen festen Wechsel-
balken (50) und mindestens einen Wechselbalken
(51) umfassen, der um einen festen Drehpunkt (52)
drehbeweglich ist, wobei die Wechselbalken (50,51)
aus vertikalen, parallelen Lamellen (53) bestehen,
die durch Intervalle (54) getrennt sind, um die Vor-
spannungskabel (3) aufzunehmen.

Anlage (10) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie eine Abtransportzone (C) fiir her-
gestellte Trager (1) aufweist, wobei die Abtransport-
zone (C) auerhalb der FormgielRzone (B) angeord-
net ist, und mindestens Einrichtungen (60) zum Ab-
transport der Trager (1) zu mindestens einem La-
gerplatz aufweist.

Anlage (10) nach den Anspriichen 11 und 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Greifeinrichtun-
gen (31) angeordnet sind, um vor dem GieRen des
Betons jede Baugruppe von vormontierten Elemen-
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16.

17.

18.

18

ten (5) der Vorbereitungszone (A) vorzuwaschen
und sie in einer der GieRRformen (41) der
FormgiefRRzone (B) abzufegen, und nach dem Gie-
Ren und der Aushartung des Betons jede Baugruppe
von hergestellten Tragern (1) in einem Stuick aus der
GieRform zu entnehmen, und dann auf den Trans-
porteinrichtungen (60) der Abtransportzone (C) ab-
zulegen.

Anlage (10) nach den Ansprichen 12 und 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Greifeinrichtun-
gen (31) angeordnet sind, um eine Spannung auf
die Baugruppen von vormontierten Elementen (5)
bei deren Verlagerung von der Vorbereitungszone
(A) in die FormgielRzone (B) aufzubringen, um die
Vorspannungskabel (3) vorzuspannen.

Anlage (10) nach den Anspriichen 12 und 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abtransportzone
(C) mindestens einen Schneidposten (62) aufweist,
der angeordnet ist, um die Vorspannungskabel (3)
zwischen den eingeschobenen Verschalungsele-
menten (4) zu durchtrennen, um die Trager (1) einer
selben Baugruppe vor ihrer Lagerung zu trennen.

Anlage (10) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens einen Automaten auf-
weist, der angeordnet ist, um mindestens eine Rah-
memnaschine (20) in Abhangigkeit von Rechnerda-
ten zu den herzustellenden Tragern (1) automatisch
zu steuern.



EP 1 431 015 B1

11

FIG. 2
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