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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne le domaine des
cables de structure utilisés dans la construction. Elle
s’applique en particulier a I'ancrage des haubans ou des
cables de précontrainte.

[0002] Cescables de structure sont couramment com-
posés de plusieurs brins paralléles, comme par exemple
des torons. Leurs extrémités sont ancrées a l'aide de
blocs traversés d’orifices ou les brins sont individuelle-
ment bloqués, par exemple au moyen de mors tronconi-
ques fendus. Les brins ont des surlongueurs au-dela des
blocs d’ancrage, qui permettent de les tenir lors de la
mise en tension et de I'ancrage du cable. Il est d’'usage
de conserver cette surlongueur de maniére a pouvoir
éventuellement détendre le cable ultérieurement.
[0003] A titre d’exemple, cette surlongueur peut étre
de 3 millimétres par métre de cable. Pour les cables de
grande longueur (par exemple plusieurs centaines de
meétres), la surlongueur peut devenir assez encombran-
te.

[0004] Un souci constant des personnes qui mettent
en oeuvre de tels cables de structure est la protection du
métal des brins contre la corrosion. Diverses techniques
de protection anticorrosion sont utilisées dans la partie
courante du cable et au niveau des ancrages (voir par
exemple WO 01/20098 A1).

[0005] Engénéral, le métal des brins est mis a nudans
la zone d’ancrage. Un capot est mis en place par-dessus
la surlongueur des brins qui dépasse de la face avant du
systéme d’ancrage, et l'intérieur de ce capot est injecté
avec un produit de remplissage tel qu’une cire, une grais-
se, un polymére, une résine ou encore un coulis de ci-
ment. La longueur du capot doit étre supérieure aux sur-
longueurs des brins qui dépassent du systeme d’ancra-
ge. Le capot est donc encombrant dans le cas de cables
relativement longs.

[0006] L’encombrement de 'aménagement du cété
avant de I'ancrage peut étre problématique dans certai-
nes configurations. Un exemple d’une telle configuration
et celui des ancrages de haubans sur les pylénes de
ponts haubanés. Les haubans 12 forment en général des
nappes de cables inclinés de part et d’autre du pyloéne
14, comme l’illustre la figure 1. Lorsque les ancrages 15
se font face dans le pyléne 14, 'encombrement des ca-
pots peut entrainer un probléme de conflit géométrique,
comme dans le cas des capots 16 dessinés en traits in-
terrompus sur la figure 2.

[0007] Une solution pour traiter ce probléme consiste
a réaliser des capots de forme courbe. Toutefois, cette
solution n'est pas satisfaisante. L'énergie nécessaire
pour courber le faisceau de brins et le maintenir dans
cette position est trés élevée. Les fixations du capot doi-
vent alors étre particuliérementrobustes. De ce fait, toute
opération de maintenance impliquant I'ouverture du ca-
pot est délicate. De plus, un capot de forme courbe peut
rendre impossible le positionnement du vérin servant a
manipuler les brins du cable.
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[0008] Il existe donc un besoin pour une conception
de la protection des surlongueurs des brins d’'un cable
ancré, qui limite I'incidence des problémes d’encombre-
ment ci-dessus.

[0009] Il est proposé un dispositif de protection d’une
extrémité d’'un cable composé d’'un ensemble de brins
tenus individuellement dans un systéme d’ancrage, les
brins ayant des parties d’extrémité respectives qui dé-
passent sur un c6té avant du systéme d’ancrage. Ce
dispositif comprend:

- unejupe s’étendanta partir du cbté avantdu systéme
d’ancrage et placée autour de I'ensemble de brins;

- plusieurs fourreaux, chaque fourreau étant placé
autour d’au moins un brin respectif du cable et étant
obturé au-dela de la partie d’extrémité de ce brin;

- une connexion entre la jupe et les fourreaux pour
fermer une chambre délimitée par le coté avant du
systeme d’ancrage, la jupe et les fourreaux, la con-
nexion comprenant un systéme actif de type presse-
étoupe; et

- un produit de remplissage comblant le volume de la
chambre.

[0010] L’encombrement du dispositif est réduit parce
qu’il n’est plus nécessaire de prévoir qu’un volume cy-
lindrique plus large que I'ensemble de brins émergeant
systéme d’ancrage, et plus long que les surlongueurs de
ces brins, soit réservé pour un capot de protection a
'avant du systéme d’ancrage. Une bonne partie de la
surlongueur des brins est contenue dans un simple four-
reau de section transversale sensiblement plus faible
que la jupe, contenant un nombre restreint de brins du
cable, de préférence un seul brin. Ces fourreaux, étant
de section individuelle réduite peuvent laisser entre eux
de la place pour accommoder d’autres éléments, en par-
ticulier des fourreaux d’'un dispositif de protection sem-
blable dont est équipé un autre systeme d’ancrage situé
a proximité.

[0011] Avantageusement, les fourreaux sont moins ri-
gides que les brins du cable, ce qui permet de faire fléchir
les brins recouverts des fourreaux si cela est nécessaire
pour une intervention ou pour permettre le croisement
de deux terminaisons de cables. En général, les four-
reaux seront aussi moins rigides que la jupe.

[0012] Laconnexion entre lajupe etles fourreaux peut
étre réalisée par collage ou soudage. Dans une autre
réalisation, la connexion entre la jupe et les fourreaux
comprend un systéme actif de type presse-étoupe. Ce
systéme peut notamment comprendre trois plaques pa-
ralleles traversées par des orifices disposés pour laisser
passer les fourreaux, parmi lesquelles deux plaques ri-
gides prennent en sandwich une plaque déformable.
L’'une des plaques rigides a sa périphérie reliée a la jupe.
Le systéme de type presse-étoupe comprend en outre
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un mécanisme d’actionnement pour presser I'une vers
I'autre les deux plaques rigides et comprimer ainsi la pla-
que déformable entre elles pour assurer une étanchéité
le long du passage des fourreaux.

[0013] Unautreaspectde laprésenteinvention se rap-
porte a un procédé de protection d’'une extrémité d’'un
cable composé d’'un ensemble de brins tenus individuel-
lement dans un systéme d’ancrage, les brins ayant des
parties d’extrémité respectives qui dépassent sur un coté
avant du systéme d’ancrage. Le procédé comprend:

- mettre en place une jupe contre le coté avant du
systéme d’ancrage en plagant la jupe autour de I'en-
semble de brins;

- installer plusieurs fourreaux, chaque fourreau étant
placé autour d’au moins un brin respectif du cable
et étant obturé au-dela de la partie d’extrémité de ce
brin;

- connecter les fourreaux a la jupe avec un systéeme
actif de type presse-étoupe pour fermer une cham-
bre délimitée par le c6té avant du systéme d’ancra-
ge, la jupe et les fourreaux; et

- injecter un produit de remplissage pour remplir le
volume de la chambre.

[0014] Dansunmode d’exécution du procédé, les four-
reaux contiennent du produit de remplissage souple
avant qu’ils soient installés sur les parties d’extrémité
des brins du cable.

[0015] D’autres particularités et avantages de la pré-
sente invention apparaitront dans la description ci-aprés
d’un exemple de réalisation non limitatif, en référence
aux dessins annexés, dans lesquels :

- lafigure 1, précédemment mentionnée, est une vue
schématique d’un pont haubané;

- lafigure 2, précédemment mentionnée, est un sché-
ma en coupe montrant les zones d’ancrage de deux
haubans opposés sur le pyldne d’un pont haubané
du genre de la figure 1 ;

- lafigure 3 est une vue en coupe axiale d’'un exemple
de dispositif de protection selon l'invention; et

- lafigure 4 est un schéma montrant les extrémités de
deux cables de structure équipés de dispositifs de
protection selon I'invention.

[0016] Un dispositif de protection tel que proposé ici
prend la forme d’'un capot en deux parties:

- une partie commune rigide située du c6té du syste-
me d’ancrage du cable;
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- une partie individuelle, plus souple, située du cotée
le plus éloigné de I'ancrage.

[0017] Surla figure 3, on a dessiné schématiquement
la zone terminale d’un cable dont les brins constitutifs 20
sont tenus dans un bloc d’ancrage 22 au moyen de mors
tronconiques 24.

[0018] Le bloc 22 appartient a un systéme d’ancrage
comprenant en outre une surface d’appui de la structure
équipée du cable, contre laquelle le bloc est appliqué
directement ou indirectement. Le systéme peut éventuel-
lement comprendre encore une ou plusieurs plaques
d’appui intermédiaires, un écrou pour effectuer un régla-
ge de tension du cable, etc.

[0019] Le nombre de brins paralléles 20 dont est com-
posé le cable est quelconque. On areprésenté deux brins
seulement sur la figure 3 afin de ne pas surcharger le
dessin.

[0020] Leblocd’ancrage 22 est traversé, entre sa face
arriere 22a etsaface avant22b, par des canaux disposés
pour recevoir individuellement les brins 20 du cable. Un
tel canal s’évase vers la face avant 22b du bloc pour
loger le mors 24 autour du brin 20. Le mors 24 immobilise
ainsi le brin 20 dans son canal par effet de coin sous
I'effet de la traction du cable.

[0021] Une surlongueur de chaque brin 20 dépasse
sur le c6té avant du systeme d’ancrage. La surlongueur
peut étre de plusieurs dizaines de centimetres.

[0022] La partie commune du capot en deux parties
consiste en une jupe 26 qui s’étend a partir du c6té avant
du systéme d’ancrage. La jupe 26 est par exemple réa-
lisée en métal ou en matiére plastique. Elle est fixée au
systéme d’ancrage par des moyens non représentés sur
la figure 3, pouvant comprendre par exemple une bride
de fixation boulonnée sur le bloc 22 ou un autre élément
du systéme d’ancrage, ou encore un filetage formé sur
la face intérieure de la jupe et venant en prise sur un
filtrage complémentaire prévu sur la périphérie du bloc
22.

[0023] Une étanchéité est prévue entre le coté arriere
de lajupe 26 et le c6té avant du systéme d’ancrage pour
éviter les fuites du produit de remplissage qui sera injecté
a l'intérieur de la jupe. Dans I'exemple de la figure 3, la
jupe 26 est appliquée contre la face avant 22b du bloc
d’ancrage 22 par l'intermédiaire d’un joint 28. On com-
prendra qu’elle peut également étre appliquée contre un
élément du systéme d’ancrage autre que le bloc 22, en
réalisant une étanchéité sur le pourtour de sa zone d’ap-
pui. Il suffit que la jupe, une fois appliquée sur la structure
et recouverte sur son c6té avant, délimite de maniére
sensiblement étanche une chambre renfermant les sur-
longueurs des brins 20. Dans une variante, la jupe 26
peut étre réalisée d’'un seul tenant avec une piéce du
systéme d’ancrage.

[0024] La partie individuelle du capot en deux parties
consiste en des fourreaux 30 qui contiennent chacun la
partie d’extrémité 21 de I'un des brins 20 du céble. Leur
section transversale estlégérement plus grande que cel-
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le des brins 20. Dans I'exemple représenté sur la figure
3, chaque fourreau 30 a son extrémité obturée de fagon
hermétique par un bouchon 32 qui recouvre cette extre-
mité.

[0025] Les fourreaux 30 sont de préférence moins ri-
gides que la jupe 26. On peut ainsi les faire fléchir indi-
viduellement sans déformer la jupe 26. lls peuvent aussi
étre configurés pour étre moins rigides que les brins 20
du cable afin de ne pas réduire sensiblement la capacité
afairefléchir les parties d’extrémité 21 qu'ils contiennent.
Les fourreaux 30 peuvent étre réalisés en matiére plas-
tique, comme par exemple une polyoléfine. Le polyéthy-
Ieéne a basse densité (PEHD) est un choix de matériau
approprié.

[0026] Sur le cbté frontal du dispositif, les fourreaux
30 sont reliés a la jupe 26 par une connexion pouvant
prendre diverses formes.

[0027] Une possibilité est de coller ou souder les four-
reaux sur la jupe, qui comporte alors une face frontale
perforée, les fourreaux 30 étant engagés dans les per-
forations poury étre soudés sur leur périphérie. Une telle
réalisation convient notamment si la jupe 26 et les four-
reaux 30 sont congus pour former un organe de couver-
ture préfabriqué.

[0028] Une autre possibilité, illustrée par la figure 3,
est de réaliser la connexion entre la jupe 26 et les four-
reaux 30 a I'aide d’un systeme actif de type presse-étou-
pe.

[0029] Le systeme de type presse-étoupe représenté
sur la figure 3 comporte deux plaques rigides 40, 42 dont
I'une, par exemple la plaque intérieure 40, est solidarisée
sur sa périphérie avec la face intérieure de la jupe 26 et
l'autre est mobile. Ces plaques 40, 42 sont traversées
d’orifices de section Iégérement plus grande que la sec-
tion transversale individuelle d’un fourreau 30 et alignés
sur les positions des brins 20 émergeant de la face avant
du bloc d’ancrage 22. Ces orifices laissent ainsi passer
les fourreaux 30 positionnés sur les parties d’extrémité
21 des brins 20. Entre les deux plaques rigides 40, 42,
une autre plaque 44 de méme forme est prise en sand-
wich. Cette plaque 44 est en matiére déformable telle
qu’un élastomére.

[0030] Un mécanisme d’actionnement, constitué par
exemple de plusieurs tiges filetées 46 réparties sur le
pourtour des plaques 40, 42, 44 et associées a des
écrous respectifs 48, est utilisé pour presser I'une vers
I'autre les plaques rigides 40, 42. La plaque déformable
44 est alors comprimée pour réaliser I'étanchéité autour
des fourreaux 30. Dans I'exemple représenté, chaque
tige filetée 46 est engagée dans un taraudage formé dans
la plaque rigide intérieure 40 et traverse des trous formés
en alignement dans les autres plaques 44 et 42. Le ser-
rage de I'écrou 48 sur la tige filetée 46 du c6té avant du
systéme, contre la face avant de la plaque 42 réalise
alors I'actionnement réversible du presse-étoupe.
[0031] Les opérations de montage du dispositif con-
sistenta commencer par mettre en place la jupe 26 contre
le c6té avant du systéme d’ancrage et a I'équiper des
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plaques 40, 42, 44 de la connexion jupe-fourreaux, sans
les serrer. Les fourreaux 30 sont ensuite enfilés sur les
parties d’extrémité 21 des brins 20. Il est commode d’in-
troduire préalablement dans les fourreaux 30 un produit
de remplissage souple, par exemple de la graisse afin
de limiter le risque que subsistent des interstices non
remplis en fin d’opération. Le presse-étoupe est ensuite
serré pour fermer de maniere étanche la chambre 50
délimitée par le c6té avant du systeme d’ancrage, la jupe
26 et la plaque intérieure 40.

[0032] Un fois que la jupe 26, les fourreaux 30 et leur
connexion ont été installés sur la téte d’ancrage, un pro-
duit de remplissage 52 est injecté dans le volume de la
chambre 50.

[0033] Ce produit de remplissage 52 a des propriétés
de protection du métal contre la corrosion. C’est par
exemple une cire pétroliere, une graisse, une résine, un
polymeére, etc. Il estinjecté sous forme fluide par un orifice
d’injection (non représenté) typiquement placé en un
point bas de la chambre. Un évent peut étre positionné
en un point haut de la chambre pour évacuer 'air qu’elle
contient pendant I'injection. Une fois que le produit de
remplissage 52 déborde par I'évent, on le bouche, de
méme que l'orifice d’injection.

[0034] La figure 4 montre schématiquement les tétes
d’ancrage adjacentes de deux haubans ayant une dis-
position analogue a celle de la figure 2. On voit que, tout
en étant protégées, les surlongueurs des brins 20 des
deux cables peuvent s’entrecroiser, ce que facilite la
flexibilité des fourreaux 30. Le probléme géométrique
qu’on avait avec des protections classiques dans le cas
de la figure 2 est ainsi résolu.

[0035] Lesmodes de réalisation décrits ci-dessus sont
des illustrations de la présente invention. Diverses mo-
difications peuvent leur étre apportées sans sortir du ca-
dre de linvention qui ressort des revendications an-
nexées.

Revendications

1. Dispositif de protection d’une extrémité d’'un cable
composé d’un ensemble de brins (20) tenus indivi-
duellement dans un systéeme d’ancrage, les brins
ayant des parties d’extrémité respectives (21) qui
dépassent sur un c6té avant du systéme d’ancrage,
le dispositif comprenant:

- une jupe (26) s’étendant a partir du cété avant
du systeme d’ancrage et placée autour de I'en-
semble de brins;

- plusieurs fourreaux (30), chaque fourreau
étant placé autour d’au moins un brin respectif
du cable et étant obturé au-dela de la partie d’ex-
trémité de ce brin;

- une connexion entre la jupe et les fourreaux
pour fermer une chambre (50) délimitée par le
coté avant du systéme d’ancrage, la jupe et les



7 EP 2 508 687 A1 8

fourreaux, ladite connexion comprenant un sys-
teme actif de type presse-étoupe; et

- un produit de remplissage (52) comblant le vo-
lume de la chambre.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel cha-
que fourreau (30) contient un seul brin (20) du cable.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les fourreaux (30) sont
moins rigides que les brins (20) du cable.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les fourreaux (30) sont
moins rigides que la jupe (26).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la connexion entre la jupe
(26) et les fourreaux (30) est réalisée par collage ou
soudage.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le
systéme de type presse-étoupe comprend trois pla-
ques paralleles (40, 42, 44) traversées par des ori-
fices disposés pour laisser passer les fourreaux (30),
parmilesquelles deux plaques rigides (40, 42) pren-
nent en sandwich une plaque déformable (44), 'une
des plaques rigides ayant sa périphérie reliée a la
jupe (26), le systéme de type presse-étoupe com-
prenant en outre un mécanisme d’actionnement (46,
48) pour presser I'une vers l'autre les deux plaques
rigides et comprimer ainsi la plaque déformable en-
tre elles pour assurer une étanchéité le long du pas-
sage des fourreaux.

Procédé de protection d’'une extrémité d’'un cable
composé d’'un ensemble de brins (20) tenus indivi-
duellement dans un systéeme d’ancrage, les brins
ayant des parties d’extrémité respectives (21) qui
dépassent sur un c6té avant du systéme d’ancrage,
le procédé comprenant:

- mettre en place une jupe (26) contre le coté
avant du systéme d’ancrage en plagant la jupe
autour de I'ensemble de brins;

- installer plusieurs fourreaux (30), chaque four-
reau étant placé autour d’au moins un brin res-
pectif du cable et étant obturé au-dela de la par-
tie d’extrémité de ce brin;

- connecter les fourreaux (30) alajupe (26) avec
un systéme actif de type presse-étoupe pour fer-
mer une chambre (50) délimitée par le cété
avant du systéme d’ancrage, la jupe et les four-
reaux; et

- injecter un produit de remplissage (52) pour
remplir le volume de la chambre.

Procédé selon la revendication 7, dans lequel cha-
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10.

que fourreau (30) est placé autour d’'un seul brin (20)
du cable.

Procédé selon la revendication 7 ou 8, les fourreaux
(30) contiennent du produit de remplissage souple
avantqu'ils soientinstallés surles parties d’extrémité
(21) des brins du cable.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
7 a9, dans lequel les fourreaux (30) sont moins ri-
gides que les brins (20) du céble et/ou que la jupe
(26).
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JP 8074210 A 19-03-1996 JP 3573801 B2 06-10-2004
JP 8074210 A 19-03-1996

DE 19882104 C1 05-04-2001 AU 2408199 A 02-08-1999
DE 19801786 Al 29-07-1999
DE 19882104 C1 05-04-2001
WO 9936641 Al 22-07-1999

EP 0323285 Al 05-07-1989 DE 3871113 D1 17-06-1992
DK 660988 A 26-05-1989
EP 0323285 Al 05-07-1989
ES 2030888 T3 16-11-1992
FR 2623551 Al 26-05-1989
HK 158096 A 30-08-1996
NO 885238 A 26-05-1989

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82
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Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement a aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Méme si le plus grand soin a été accordé a sa conception, des erreurs ou des omissions ne
peuvent étre exclues et 'OEB décline toute responsabilité a cet égard.

Documents brevets cités dans la description
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