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Gaines autoporteuses pour conduites et procédé d'introduction et de positionnement de ces gaines dans une

conduite. -

Gaine pour le garnissage interne d'une conduite remar-
quable en ce que sa paroi est constituée par un matériau
composite dont au moins une partie de ses couches comprend
une couche 5 chauffante, ladite partie étant disposée entre
une couche 1 extréme intérieure pouvant étre étanche et
éventuellement, une couche 6 exiréme extérieure; ladite partie
est imprégnée d'une résine qui se durcit totalement lorsque la
gaine est positionnée dans la conduite de facon & se confor-
mer 3 la section de la conduite; ladite gaine doit -alors essen-
tiellement sa rigidité & sa structure propre et elle peut étre
autoporteuse.

La gaine préparée en atelier, par exemple, de facon & étre
étanche et dont certaines des couches du matériau composite
susmentionné sont imprégnées d’une résine non polymérisée
est introduite dans la conduite C, éventuelléement, de facon
partiellement gonfiée. Le chauffage électrique incorporé dans
le matériau composite est mis en fonctionnement lors du
gonflage de la gaine au moyen d'un fluide sous pression, et
maintenu jusqu'd la polymérisation totale de la résine. Les
extrémités de la gaine durcie sont alors coupées. La gaing
n‘adhérant pas, en général, a la paroi intérieure de la conduite
est autoporteuse. L'espace resté libre entre la gaine et la

conduite est bouché, de facon étanche, aux extrémités de la
conduite. :
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GAINES AUTOPORTEUSES POUR CONDUITES ET PROCEDE D' INTRODUCTION
ET DE POSITIONNEMENT DE CES GAINES - TDANS °~ UNE CONDUITE

La prnésente invention concerne une gaine powr Le garnissage
Anterne d'une conduite avaride par exemple, et Le procédé d'introduction et
de positionnement de ces gaines dans une conduite, ainsi que Les conduites
pourvues des gaines conformes a £'invention. Ces gaines wiilisées powr Le
garnissage interne des conduites Ae/wewt; par exempte; pour La néparation,

La consolidation ou £'étanchéisation de conduites avariées, rendues poreuses
ou agant, pan exemple, La tendance d 4'affaisser.

Dans Les procddés connu/;s, La gaine néalisée de facon connue
en 404 en un maténiau composite est néalisée de facon d ce qu'elle s0it to-
talement, surn La totalité de son Epaisseur,’ imprignée avec une résine. La
gaine imprégnée avec Ladite nésine est introduite dans La conduite et appli-
quée fermement contre La parod inténieune de Ladite conduite par exemple
au moyen d'un fluide sous pression Aouuénx chaud qui est introduit dans La
gaine et qui agit sur La face inténieure de La gaine jusqu'd fa poﬂymé)u&sa-
Lion de Ladite nésdine, La parod exténieute de La gaine adhénant alors
fermement et définitivement swr £a totakité de La Longueuwr de La conduite
a La parod inténieune de La conduite. Pour obtenin une polymérisation conve-
nable de La nésine, on chaugfe celle~ci Andirnectement, en génénal en chauf-
fant Le fluide sous pression ou tout autre moyen d'application de La gaine
contre La conduite avant ou apres son introduction dans La gaine. Ces pro-
cédés connus nace/s/s.oten,t une pfnepa/w(,aon minutieuse de La pa/w,c intéiniewre
de fa conduite consistant en un netfoyage approgondi et un traitement chi-
mique pour permettre L'adhénence de La paroi exténieure de La gaine unpaegnee
de nésine sur La paroi inténieure de fu condwite qui efle est souvent égale-
ment enduite de résdine. Ce nettoyage est compliqué, Long et codteux. En outre,
Le chauffage indinect de La nésine ne permet qu'une diffusion innégulitne
de La chaleur dans La panod de Ra gaine Lons de Ra polyménisation de La nésine,
ce qui nésulte en une adhérence tunlguliene de La gaine sun La parod inténieu-
ne de La conduite, par exemple. '

La présente invention a pour obfet de pallien ces inconvé-
nients. La gaine conforme & La présente invention est caracténisée en ce que
sa parod est constitule par un maténiau composite dont au moins une paritie
de ses couches compnend une couche chauffante, fLadite pantie étant disposée
entre une couche extrdme intériewre pouvant Ztne étanche et, éventuellement,
une couche extréme exténieune; Ladite partie est impnégnée d'une nésine qui
se duncit totalement Lonsque La gaine est positionnée dans La conduite de
facon a de conformer & fa section de La conduite; Ladite gaine doit alons,
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essentiellement, sa nigidité a sa dtwuctune propre et elle peut Sine
MOpOMQM e. . , ‘

Selon un premien mode de /Léa&'}sa/téon, La gaine se distingue
en ce que Ledit maténiau composite comstltutis de sa parod componte phe~
mi&rement une couche extendewne protectrice et ayant une nésistance méca-
nique relativement élevée, cette couche podvanit etne étanche et, deuxidme-
mement, une couche réalisée Aous 50/an€ d'au moins une bande chauﬁéam:e,
trodsdiemement une couche réalisée A0us 5&/Lme dfim Lissu non tissé, quatnie-
mement au moind un ensemble comprenant - en allant de L'exténieun de La
gaine verns son inténieun - upe couche néaliste sous 5onme d'une anma-
fure sulvie d'une autre couche néabisée en un tissu non issé, et cinguit-

mement une couche exirime intériewre Etanche rdalisée en un matériau synthé-

Lique souple et pouvant etre Risse; seulement Les couches s4tudes entne
Lesdites couches inié’/véeu/zg et extérioune étant au moins partiellement
imprégnies avec une résdne, Ladite paroi exténieune n'adhérant pas a La
pared inténieune de fa conduwite; Ladite gaine étant alons autoponteuse.

Ladite couche dnternieune est néaliste en une feullle de
chlonure de polyvingle, polyéthylene, bwtyZe et analogue.

Ladite deuxitme couche est néalisée sous gorme d'au moins
une bande chauffante electniquement pouvant Etre de facon connue en 304 en
fdbres de verne enduites de carbone. ,

Ladite trnodisieme couche est néakisée en un tissu non {848
en fibres de polyestern, 4ibres de vewre ou analogues.

L'anmatune commdan,t.m couche inténieune dudit ensemble
est nealisée sous gorme d'un g&l&@age, ‘dfan Lissu tissl ot analogue en
f4bnes de verre; et que La couche exténieune dudit ensemble est néalisée
Sous forme d'un Zissu non Lissé en {ibres de polyester, §ibnes de vewre
et analogues. 7 ) 7

Ladite couche exténieune est néalisce en un matériau
synthétique souple, fel que Le chlorwre de polyvingle, en un tissu tisse,
en un grillage en matidhe synthétique et analogue. .

Selon un deuxime mode de néalisation, fa gaine est canacté- -
nisle en ce que Ledit maténiau constitutif de sa paros componte une couche
extreme interne néakisée en un maténiau Souple et Etanche, tel Le chlonune
de polyvinyle, poﬂgéthyﬁéne-e,t am@ogue, et une couche extrime exténiewre
protectrice ayant une résistance mécamlqde relativement éﬂeue‘e,' Ladite
couche étant réalisée en une fewille en chlorure de polyvingle et analogue,
en un Zissu £issé en matizne synthétique et analogue, en un ghillage néa- -
Lisé en un matiniau nesistant zsymthétéqae ou métallique; plusieurs couches
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intermédiaines sont disposées entre Lesdites couches extrgmes, dont au

moins une couche chauffante électriquement réalisée au moyen de bandes pou-
vant etre, de facon connue en s0i, en fibres de vewre qui sont enduites de
carbone, Ladite couche chauffante étant placte entre au moins deux couches
nealistes en un tissu tissé. en §ibres de vewre, Lesdites couches intermédiai-
nes entre Lesdites couches extrimes étant au moins partiellement imprnégnées
avee une résine qui se dureit fotalement Lonsqie La gaine est positionnée
dans La conduite de facon & se confommer & La section de La conduite; La
parod exténrieure de La gaine n'adhire pas & La parod inténieune de La con-
duite, fadite gaine étant alons au,topa/uted/se.

Selon un Mofas«éém'e mode de réalisaiion de L'invention, La
gaine est caracténisée en ce que Ledit maténiau constitutif de sa parod
componte une couche inténieure néalisée sous forme d'une feuille en un ma-
teniau souple et étanche en chlonure de polyvinyle, polyéthylene, butyle et
analogue, et au moins deux couches en un £issu Lissé en fibres de vernre, et
au moins une couche chauffante électriquement rnéalisée au moyen de bandes
pouvant etre, de facon connue en 504, en fibres de vewre enduites de carbone,
Ladite couche chaugfante &tant placée entre deux couches réakisées en un
Lissu non issé en fibres de verre; toutes Les couches sauf Ladite couche
Antenieune dudit maténiau composite sont au moins pa/utw&(iemem‘ «cmmegnee/s
avec une nésine qui se durcit totalement Jio/usqu.e La gaine est positionnde
dans La conduite de facon a se conformer a La section de La conduite; Ladite
gaine doit alorns sa /ug&dufe essentiellement a sa structure propre; La
parod exténieure de La gaine peui au modins partiellement adhéner & La parol
dntinieune de La conduite. , ,

De pnégenrence, pour Les gaines déerites ci-dessus, des dis-
posdtifs de mesure de La température sont disposés dans au moins une couche
Anfermédiaine dmprégnée de nésine précitée, ces dispositifs Etant reliés
par des moyens connus en S04 @ des instruments de meswre et de contrdle.

Le proceédé conforme @ L'invention est essentiellement
caracténisé en ce qu'il comprend Les Eiapes sudlvantes :

(4) - La gaine telle que décrite prieldemment est préparée
en un endrodit protégé; Les couches du matérniau composite de La parod de
Ladite gaine devant &tre impnégnées avec une résine sont imprégnées avee
une résine non polymérisée (et pan conséquent encone Liquide); Les bonds
Longltudinaux de La gaine sont jodnts, au modns partiellement; Les extné-
miteés de La gaine sont nendues étfanches , une premidre exinémité étant
pouwrvue d'un tuyau d'admission obturable, d'un §luide sous pression néglable
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de facon & ce qu'il traverse au modns une couche de £a parod de La gaine

de £'exteriewr verns L'espace inténieun de Ladite gaine, une deuxilme extré- '
mite de Ladite gaine ayant é1é rendue tanche est powrvue avee un dispositif
d'accrochage powr un moyen de ZTraction ;

(ii) - La gaine ainsdi préparie est acheminfe vers Le site
du travail et peut Etre disposée en un &tat plié sun Le tewwain & L'entrée
du puits menant vers £ entnee de La conduite devant &tre pouwrvue d'un garnis-
sage interne ; :

(Lid) - La paroi Linténiewe de ba conduite est nettoyée
supenficiellement, ce nettoyage se Ltmx,tan,t essentiellement au déblayage .
de débnis et analogues ayant pu se disposer et, Eventuellement, 4'aceumulen
Localement dam La conduite ;

(4v) - La gaine est éntroduite en un état pli€ mais. pouvant
Etne pantiellement gonflée dans La conduite par Son extnemite powrvue d'un
moyen d'accrochage qui est atiaché a un dispositif de traction, qui peut Etre
un cable tracté par un treuil situé a 2'exteniewr surn ke sdte, d Ra sontie
du puits menant vers La sontie de £a condlu,te,, La descente de La gaine dans
Le puits d'emee et La montle dans Le puits de Aofbtce, etant facilitées pan
des /wuﬁeaux ou anafogues ;-

(v) - ZLa gaine plide et dventuellement pa}uae,&(’,emen/t gonglée
esi {ractie Le Long de f£a conduite jusqu'a ce que ses extnenites €tanches
dépassent Légerement L'entrée et La sontie de La conduite, L'extnémité de
La ga;ine disposee a £’ énﬂtée de La conduite étant pouwrvue d'un tuyau d'ad-
nission obturable d'un fluide sous pression réglable dans L'inténiewr de
La gaine et des z{d/s (ou clbles) électrniques neliés & La couche chauéﬁaybte
e@eot/uquemamﬁ du ma,teuau composite comsiitutif de La paroi de La gaine ;

(vi) - La gaine introduite dans La conduite est gonglée
progressivement tandis que La couche chaugfante électriquement est branchée

- & une sowrce Electrnique et chauffe, de facon contrilée, Ra résine pour

pewmetine sa polyménisation fotale Lonsque La gaine est totalement gonglée
de facon & ce que sa section s0it sensiblement conforme & La section de fa
conduite, Ladite gaine devant alors sa nigidité a sa structure pprke et
peut, Eventuellement, au moins partiellement adhérer & La paroi intériewre
de Za conduite.

(vii) - 2'admission du gluide sous pression est amnétée,
Le fluide sous pression dans La gaine est évacul, Le chauffage électrique
est a/rmé/té,-' Zes extnemites de fa gaine sont couples et vacudes par Les
puits ; S

(vu/u) - & chaque extrhémité de La condwute, L'espace hesté
Libne entre fa gaine et La conduite esf rendu Etanche pan bouchage, collage
et analogue.

~
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Selon un perfectionnement pouvant Btre utilisé powr La mise
en oeuvre du procédé conforme a L'invention, Les extnémités de La conduite

sont parntiellement obturnées de facon étanche; un Liquide est introduit dans
La conduite sun une faible partie de La hautewri de £a conduite; par Lo suite,
La gaine partiellement gonflée est introduite dans La conduite de facon a
flotten, Lons de son introduction, sun Ledit Liquide; La gaine est gonglée
et Ladite nésine est chauffée jusqu'a sa polyménisation totale, une partie
dudit Liquide pouvant etre chassée pendant Le gonflage de La gaine ;

L' obtunation partielle des extrnémités de La gaine est enlevée pour permet-

- tre - que Les extrémités de La gaine gonflée totalement et ayant pris

sa forme définitive puissent &trne couples et évacules.

Le fluide sous pression peut etre admis a L'inténieun de La
gaine par un tuyau qui traverse de facon étanche au moins La couche extré-
me intérieune de Ra gaine ou encone qui traverse, de facon étanche, La to-
talite de La panodi de La gaine.

Ledit tuyau d'admission du gluide sous pression peut eire
obturne et des moyens sont prévus pour pouvoir négler Le débit et, éventuel-
Lement, La pression dudit fluide. '

Ladite couche chauffante électriquement est constitule par
au modns trois bandes chauffantes disposées de facon adjacente Les unes
aux autres, de facon & pouveir wtiliser du counant tniphase, Les chbles
electniques de chaque bande traversant, de facon étanche , au moins une
couche du maténiau’ composite comstitutif de La paroi de La gaine. '

La température de polyménisation est contrilie pendant
tout Le procédé de polymérnisation au moyen des dispositifs de mesure de La
temperature qui sont disposés dans au moins une couche intermédiaire
Amprégnée de nésine, et par un dispositif de néglage de La température,
Ledit contrile pouvant etre effectué soit manuellement, s0it automatique-
ment. Le debit et, eventuellement, fa pressdion du fluide de gonflage
de La gaine sont contndlis s0it manuellement, s0it automatiquement, Even-
tuellement en fonction de La zempénaﬂuae- Anstantande de polymérnisation.

D'autrnes carnacténistiques et avantages nessorntiront du texte
sulvant et des figunes y afférentes, donnés a titre d'exemple. i

Les digures 1, la, 1 b montnent en coupe, de facon schéma-

tique, trois modes de néalisation differents d'un maténiau

composite comstitutif des parois des gaines conformes é-

L' invention.

Les figunes 2, 3 montrent en coupe, de facon schématique,

des gaines néalisées avee des maténiaux composites différents

qui sont disposles en condition gonglée dans des conduites
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ayant des sections circulainres.

La figure 4 montre, de facon schématique, fa premiéne

Ctape d'introduction d'une gaine plife dans une condwite

ayant une section cirewlaine.

La figure 5 montre, en coupe Longitudinale et de facon

schématique, Ra disposition dans une conduite circulaire

d'une gaine rnéalisée avec Le matériau composite montné

dans Ra §igure 1.

La gigure 5a montre, en coupe Longitudinale et de facon

sch@matique, La disposition dans une conduite circulaine

d'une gaine néalisée avec L'un des maténiaux composites

montnés dans Les gigures 1,1 a, 1b.

Lla figure 6 montre, en coupe Longitudinale et de gacon

schématique, une gaine gonglie et disposée définitivement

dans une conduite, '

Les memes numéros de néfénences sont mw,u pour Les
meme)s dispositifs et/ou éléments dans foutes Les f4igures.

) La figure 1 montre un matérniau composite pouvant Etre
uwtilise powr La formation d'une gaine conforme £'invention. Ce matériau
componte une couche extrdme (1) destinfe & constifuern La couche inté-
niewie de 2a gaine (6) (voir figure 2); cette couche (1) est, de prégé-
rence, réalisée en un maténiau synthétique souple et étanche e, éventuel-
Lement, Lisse tel que Le chloruwre de polyvinyle (P.V.C.), Le polyéthylene
ou analogue. On utilisera, de préférence, du chlonwre de pofyvinyle au
cas ol £'on desire que cette couche (1) adhire fermement et définitivement
a fa couche suivante (2) apnés La polyménisation totale d'une nésine
approprile avee Laquelle cette couche (2) sera imprignée Lons de La foma-
tion de La gaine (G). Cette couche (2) swivante fait partie d'un ensemble
(E) qui componte, en outre, une couche (3). La couche (2) est de prége-
nence en un Lissu non tisse en fibres de verre, gibres de polyester ou
analogue, Landis que La couche (3) est une armaturne en un Lisdu tissé ou
en un grillage en fibres de vewre, par exemple.

Le matériau composite peut componter plusieuns ensembles
(E) powr augmenter La nésistance de La gaine (G), si cela &'avére néces-
saine. La dernitre couche (3) - £'ammature- du dennien ensemble (E) est
suivie d'une couche (4) en un tissu non tissé en fibres de vewre, de poly-
ester ou analogue. Apnls cette couche (4) on trouve une couche (5) qui
esl réakiste par des bandes en un matériau chaugfant électriquement, tel
qu'un Lissu LissE en fibnes de verre enduites de carbone connu en s04,
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chacune desdites bandes étant naccordée au moyen des cables (12), (voin
figures 5, 5a, 6) a une source ELectrique (non montrnée sun Les dessins).
Avantageusement, fa couche chauffante (5) d'une gaine comprend Irods ou
s4x bandes (51, 52, 53,_ 54, 56) de facon a ce que ces éLéments-bandes
chauffants puissent étne naccondés a une sowrce Electrique triphasée. La
couche (5) est suivie d'une couche extréme (6) destinde & constituer fa
couche exténieure de La gaine (G) comstitude. Cette couche posséde une
nesistance mécanique relativement élevée. ELLe peut étne réalisée en
chlorure de polyvingle et elle est alons étanche ou encore en un Lissu
nésistant maillé ou un grillage en matitre synthétique ou méme au moins
partiellement métallique. Dans au moins une couche, de préférence dans
une couche (3} - awmature, des dispositifs (7) de mesure de La température -
par exemple de theamo-couples - sont disposés a des distances sensible-
ment égales tout Le Long de La ga/éné constituée (voir Egalement {Lgures
2, 5, 5a, 6) qui sont reliés au moyen d'un ou de plusiewrs cible(s) &
un posite de contrile de La température (62)  (voin figure 6).

La gaine (G) est constitule en posant des fewilles formant
Les couches Les unes sun Les autrhes, en imprégnant uniquement Les couches
interunédiaines (2,3,4,5) avec une nésine, en pliant Les feuilles assem-
blées de facon @ ce que La gaine puisse avoir une section dont La configu- -
rnation sena sensiblement égale a celle de La section de £La conduite (C).
Les bords Longitudinaux de La gaine sont, en général, disposés bout & bout.
Les bornds des couches extndmes (1,6) sont joints parn un procédé de soudage
a L'ain chaud, par exemple, tandis que La Liaison définitive des bords .
Longitudinaux des couches intermédiaines imprignées de nésine 4'effectue
par £'adhérence d'un bord & £'autre pan La polymérisation totale de La
nésdine, Lons de L'installation définitive de La gaine (G) dans La conduite
(C). La Longueur de La gaine (G) est Légérement supériewre d La Longuewr
de La conduite (C) devant étre pourvue d'un garnissage. Les extrémités
de La gaine sont fermées de facon tanche; toutefodis, des passages Etanches
pour un tuyau (9) d'admission d'un fluide sous muvsrionr et pourn Les divers
cables électriques sont prévus & au moins £'une des extrémités de La gaine
(G). Un dispositif d'accrochage (11) est §ixé swi L'une des extndmités
dtanches. Comme il sena montné plus Loin (figuwres 5, 5a), £'étanchéite
des extrémités peut Stne obtenue par Le soudage, pari exemple des extné-
mités de Ra couche extrlme inténieune seulement (§4g. 5) ou par La ferme-
ture Etanche de La totalité de La gaine (G) & chacune de ses extrnémités
(§4g. 5a). L'épaisseur (£} de La pd/wi. de £a gaine (G) est fonction de La
grandeurn et de La forme de La section de La conduite, de La résistance
désinée de La gaine (G), ete..; k’épa,{AAewL (%) peut variern entre 3 mm
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et 100 mm pour des conduites ayant des sections allant de 7500 mm2 a

350.000 mmz. La figure 2 monthe, a tithe df exemple, en coupe une condwite

(C) ef une gaine (G) disposée dans cetfe conduife. La conduite (C) a une -

seetion cineulaire. La gaine (6) comporte quatre couches intermédiaires

(2,3,4,5) imprnégnées de nésine polymérisée entrne deux couches extrémes
(1,6) dont au moins La couche (1) est étanche. Pour un diametre (D) de
La conduite, Le diamitrne extérniewr de La gaine (G) est égal a (D - 2 d)
(d étant Ra distance entre La gaine ef La conduife); c'esi-a-dire que

La paroi exténiewre de Lo gaine (G) n'est pas nécessainement en contact
avee fa panoi inténieure de La conduite (C). En outre, La gaine n'adhire
pas a La parod inténieure de £a conduite. La gaine est donc awtopé/uteu/.se.
L'épaissewr de chague couche varie entre Les dimensions suivantes, par
exemple :

- couche (1) ... épaisseur 2. de 0,5 mm a3 mm ;
- couche (2) ... Cpaisseur e,.. de Zmm a5 mm;
- couche (3) ... Epaisseur es.. de 0,6 mm & 3 mm ;
- couche (4] ... épaisseur e,.. de 2mm a5 mm;
- couche (5) ... &paissewr es.. de 0,2 mm 4 Zmm ;-

- couche (6] ... Cpaissewr e,.. de 0,5 mm & 4 mm ;
La §igure la montre un autre mode de néalisation particulidne-
ment avantageux du matériau composite comstitulif de La paroi de £a gaine {6).

Entre deux couches extrZmes {1, &) similaires ou couches (1,6) du matériau

monthé dans La gigune 1, il y a trois couches (15, 5, 16) intermédiaines qui
sont Ampnégnées avec une nésine. Les couches (15,16) sont, de préférence,

‘en un tissu tiss€ en fibres de vewre, fandis que La couche (5) est constituée

par au moins trois bandes (51 ..... 5,) chaufgantes électriquement. Des
dispositifs (7) de mesure de température sont prévus dans £'une des couches
(15) ou (16) et nekiss par des cibles (§) & un appaneil de contrile de La
température. Les extnémités de La gaine (G), qui est plus Longue que fa
conduite devant &tre powwue d'un gawissage, sont rendues Etanches. L'une
des extnémités (2'extrnimité wwnitne) de La gaine (G) est powwue des passa-
ges étanches paM un tuyau (9) d'admission d'un fluide sous pression et
powr Les diverns cibles Eélectriques, tandis qu'un dispositif d'accrochage
(11) est fixé sux L'autre extrémité (avant) de £a gaine (G). L'épaisseur
(JCI) de La gaine (G) de La .parol de La gaine peut éine comparativement

tnes faible. En effet, ALes explriences du déposant ont prouvé que Le maté-
niau composite déenit ci-dessus est pa/ﬂcwbéé&emeni nésistant. 1L est alons
possible de néaliser des gaines (G) de in2s grande Longueur et ayant des
sections. impontantes qui sont ines Légeres, faciles d manipuler et peu
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coiteuses. La fabrication des gaines s'effectue, de préférence, en atelien
d'une maniére semblable & celle décrite pour La fabrication des gaines (G)
néalisles avec Le maténiau composite montré dans fa figune 1. La figure 3
montre une gaine (G) néalisée avee Le matériau composdite montne dans La
fégure la disposée dans une conduite cireubaine, apnis polyménisation de
La nésine. Le diameire de la gaine est égal & (D - 2 d), ol (D) est Le
diamdtre de La conduite et (d) La distance radiate entre Ra paroi exté-
#ieurne de fa gaine et La parod inténieure de La condwite. Comme dans Le
cas précédent, La gaine (G) est au,to;oo/z,tewse L'épaisseur de chaque couche
est faible ; par exemple : ' '

- couche (1) ... Epaisseun ezqee 0,5a3 mm;
- couche (15) ..... Epalisseun ezgee- 0,6 a3 mm;
- couche  (5) .... Epaisseun LIPS 0,2a2 mm;
- couche  (16) ... épaisseur Czyee 0,6 a3 mm;
- couche { 6) ... paisseun egp. .. 0,5a4 nmm;

La f4igure Tb montre un maténiau composite simplifié qui
ne comporte plus que quatre couches : une couche extréme inténieure (1)
sdmilaine a celle des maténiaux montnés dans Les figurnes 1 et Ta ; une
couche (15) en un tissu Zissé en §ibres de verre, unme couche (5) chaugfante
Clectriquement et une autre couche (16) en un tissu issé en §ibres de
verie. Seulement Les couches (15,5,16) sont imprégnées avec une aésine.
Des disposditifs (7) de meswre de La température sont privus avee un cabla-
ge (8) menant vers un poste de contrdle. Le diamétre exténieun d'une
gadine (G) réalisée avee ce maténiau compoAu:e peut etre Aeywwﬂemen,t egal
au diametre inténieun de Lo conduite. Dans ce cas, Cgakement, La gaine
dodit sa nigidité a sa stnucture propre. T outefois, La parod exténieune
de £a gaine peut Etre au moins pa)z,tée,&@amen,t en contact avee La parod
Anteieune de La conduite (apres polyménisation de La rnésine), et éven-
Tuellement au moins partiellement adhérer & cette dernitre.

Le procede d'introduction et de positionnement de La
gaine (G} dans La conduite est Le suivant :

La gaine (G) est préparée en atelien, Les couches inter-
médiaines du maténiau composite comstitutif de sa paroi étant Aimprégnies
avec une résine non encohe polyménisée. Elle est acheminde verns Le site
(S) du travail et dépose sur un support posé sun Le sof & cGté du puits
d'entrée (P;), en condition plige comme c'est montré sun La figune 4. Le
dispositif d accrochage (11) §éx€ sun L'extrémité Libre étanche (2'extné-
mite aviine) de La gaine est nelide d un cable de traction (44). Au mo-
yen d'un treudl (40) et Le cable (44), fa gaine (6) est descendue dans
Le puits (P)) a £'aide des nouteaux (41, 42) et introduite dans La con-



10

15

20

25

30

35

40

0 2542416

duite (C). La gaine (6) plife est tractie selon La fLeche § Le Long de La
condulte (C) jusqu'd ce que son extnemite anitne sonte de L'extrémite

de fa conduite (C) située au fond du puits de sontie (P,). Un roubeau de
guddage (43) est prévu pour Le cable (44). La mise en place de La gaine (G)
dans fa conduite 4'effectue sans nisque de dégradations des ébéments fa
composant notamment du fait de £'existence d'une couche extrlme exténiewne
profectrice de La gaine; en outre, La /Lépa/vtbtéon de 2a nésine non poly-
ménisée dans fes couches imprignées neste négulidne. Le tuyau (9) d'admis-
sdion d'un fluide sous pression monté, de facon étanche, dans L' extnimizte
avant de fa gaine est branché via une vanne (10) néglable manuellement ou
auwtomatiquement & un compresseur (61) dont La pression peut Etre contrilée.
1L est ainsi possible de modulern Le débit et La pression du §luide sous
pression intrhodult dans La gaine. Le chauffage lectrique est mis en route
pendant Le gonflage de La gaine et continue Ronsque La gaine est gonflée

et a pris sa gorme définitive jusqu'd Ra polymérnisation totale de La nésine.
Ce mode de chauffage direct de fa nésine pewmet £'utilisation d'une nésine
durcissant d une fempérature Elevée, ce qui évite Les risques d:’une polymé-~
risation prematunge, Pendant toute La periode de polyménisation de La résdine,
La températune est mesuwrée au moyen des dispositifs (7) appropniés, par exem-
ple des therwmo-couples, et La températune de polyménisation peut etre con-
iolée & chaque instant en agissant sun Les souwrces Electiiques qui alimen-
Zent Les bandes chauffantes 154, 5, 5,). Ce contrite peut étre
manuel ou autfomatique selon un programme prldéienminé. Le contndle de La
temperatune peut encore etrhe couple au contrdle de La pression et du débit
du fluide de gonflage. 1L est, en effet, possible que des interventions
sodent nécessaines pourn maintenin consiante La pressdion de gonflage pendant
La période de pokymérisation de ka nésine, Eiant donnée La Longueur de La
conduite (qui peut atteindre et méme dépasser 100 m) et 2'Echauffement
proghessif eventuel du fluide sous pression. En outrne, Le contrnile cons-
Zant de La températune de polymérnisation de La nésine et de La pression du
fluide de gonflage de La gaine permet de néduine considérnablement La
consomnation d'énergdie. Lonsque La polyménisation de La nésine est terminge
et La gaine a pris sa forme définitive, Le cable de traction (44) est
décroche, Le tuyau (9) débranché et Les divers cibles électriques (§,12)
sont déconnectés. Les deux extnémités de La gaine (G) qui dépassent Les
extnémités de La conduite dans Les fonds des puits (Pys P,) sont couples

et évacudes par Les puits (P, Pz) . L'espace resié Libre entre La paroi

. extendeune de La gaine et La paroi inténieure de La conduite est obiurée,

aux exinémites de La conduite (et de fa gaine) seulement au moyen d'un
ciment approprnie, pan collage efe..., en fonction de L'utilisation de La
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conduite et de La gaine. Cet upade Libre qui est au maximum égal a 2d est
thes faible et depasse, en pratique, rarement Le millimiire. 1L peut,
Ltoutegodis, etne plus Ampontant dans Le cas de garnissage inteane d'une con-
duite cireulaine, par exemple, ayant un diaméire dfa,a modins 1,5 m envinon.

Selon un perfectionnement particuliirement intéressant
du procédé déerit ci-dessus, La partie inférieuwre de chacune des ouvertu-
nes aux extrnémités de La conduite dans Les puits (-P,, P2) est obtunde
et un Liquide, par exemple, de L'eau est introduit dans La conduite consti-
tuant ainsd un bassin. La gaine est Légerement gonflée Lons de son introduc-
tion dans fa conduite, ce qui nend possible que La gaine, fout en avancant
dans La conduite sous £'effont de traction exencé par Le trewil (40), flotte
sun ce "bassin" cnéé dans La conduite, d'ol une diminution du frotiement
et donc de L'effort de traction nécessaire, ainsi qu'une diminution consi-
dérable de tout nisque éventuel de déténionation de La gaine. Lonsque La
gaine est mise en place, Les obiunations partielles des extrémités de La
conduite sont enlevées, Le Liquide est évacul et Le processus de mise en
place définitive de La gaine et de La polyménisation totake de La résine
est mis en rnoute. Ce mode de procéden est particulirement avantageux pous
Le gannissage des conduites de #nés gnandr diameine (dans Le cas de condui-
fes cineulaines).

Le procédé de garnissage conforme & £'invention peut
Etne utilise dans Le cas des conduites métalliques, en cé)cam/éq.'ue, en ma-
tidne synthétique ou en béton. '

Un ghand nombre de modifications et de perfectionnements
peuvent etre ,émagxiné}s et wtilisés poun Le procédé décnit ci-dessus sans
powr autant sorntin du cadne de L£'invention.
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REVENDICATIONS

e e e e e it o e i e e e e b

1.] - Gaine pour Le garnissage interne d'une conduite caracténisée en
ce que sa parodi est constitule par un maténiau campozs,ute dont au moins une
partie de ses couches comprend une couche chauffante (5), Ladite partie étant
disposée entre une couche extréme intérnieure (1) pouvant etre étanche et, éven-
tuellement, une couche extrme exiérieure (&) , ; Ladite parntie est imprégnée d'une
résine qui se durncit totalement Loisque Ra gaine esZ positionnée dans fa
conduite de-facon a se conformer d La section de La conduite; Ladite ga,me
doit alons essentiellement sa nigidité a sa structure propre et elle
peut etne autoporteuse.
2.) - Gaine selon La /zevend,éca;t(bn 1, caracténisée en ce que /Zedjx maté-
niau composite constitutif desa parnoi componte premizrement une couche (6)
exténieune protectrice et ayant une résistance mécanique relativement ele-
vée, cetfe couche pouvant étne étanche, deuxilmement une couche (5) néalisée sous
fonme. d'au moins une bande chaugfante, troisitmement une couche .(4) nsafisée
sous 50Me d'un-tissu non tissé, quatiitmement au moins un ensemble (E). compre-
nant - en albant de L'exténiewn de fa gadne veis son inténieun - une couche (3)
néalisée sous forme d'une amatwie suivie d'une autre couche (2) rialisée en un
Lissu non tissé, et unqwcemememf une couche {1} extndpe intérieune Stanche xéa-
Liste en un matérniau synthétique souple et pouvant Etre Lisse; seulement
Les couches situdes entre Lesditfes couchies inténiewre et extérniewre étant
au moins pantiellement imprnégnées avec une aésine, Ladite paroi extérieure
n'adhénant pas & La paroi inténieuwre de La conduite; Ladite gaine étant
a,?_a/vs awt&pomteu/se. 7 '
5.) - CGaine selon £'une des revendications 1 ou fz, carmeléniste en ce que fadite
couche (1) . Ainténieure est néalisée pan exemple en une fewille de chlomuwre de -
polyvingle, poléthuléne,.:butyle. . : '
4.) - Gaine sefon £'une des nevendications 1 & 3; canacténisée en ce que fadite

 deuxi?me couche (5) est &ea,wee s0ub 50iuna d'au modins une bande chaug-

fante electriquement pouvant e,tfr.e, de facon connue en s0d, en {ibres de
vewte enduites de carbone.

5.) - Gaine selon £'une des revendications 1 & 4, caracténisée en ce que
Ladite troisiZme couche (4) est néalisfe en’un tissu non £isse par exemple en fibres
de polyester, fibres de verre. - _ '
6.) - Gaine selon L'une des nevendications 1 & 5, caractérisée en ce que £'ar-
mature (S)QOMWM La couche inténieure dudit ensemble esi néakisie i
sous goume d'un gniflage, d'un £issu £iss€ parn exemple en fibres de vere;et
que-fa couche (2) exténiewne dudit ensemble est néabisée sous fonme d'un
Lissu non tissé en fibres de polyester, fibres de verre.
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7.) - Galne selon L'une des nevendications 1 a 6, caracténisée en ce quo,&m}te
exténieurne (1)  est néakisce en un maténiau synthétique souple,

Tel que Le chlonune de polyvingle, en un tissu £issé. par exemple en un ghillage
en matiene synthétique. _

8.) - Gaine selon La nevendication 1, caractinisée en ce que Ledit maté-

néau constitutif de sa parod comporte une couche (1) extréme interne réalisée

en un maténiau souple et étanche, tel Le chlonure de polyvinyle, polyéthy-

Lene et une couche (6) extrlme exterieure protectrice ayant une
hesdstance mécanique nelativement élevée, Ladite couche &tant réalisde par
exemple en une-fewille de chlomwre de polyvingle en un tissu tis5¢ par exem-
‘ple en matidre synthétique , . en un grnillage réalisé en un matériau
nesistant synthéitique ou métallique; plusieuns couches intermédiaines sont
disposies entre Lesdites couches extnémes, dont au moins une couche (3) chaug -
fante Electriquement néalisée au moyen de bandes pouvant etre,. de facon

connue en 804, en fibres de vere qui sont enduites de carbone, Ladite

couche chauffante étant placte entre au moins deux couches (15,16) réalisdes en
un tissu £issé en fibres de vewre, Lesdites couches intermédinines entre
Lesdites couches exirdmes étant au moins partiellement impftégnéézs avec

une r&sine qui se durcit totalement Lorsque La gaine est positionnée dans

La conduite de facon & se conformer & La section de La conduite; La paroi
exténieune de La gaine n'adhene pas a La parodi intérieure de La conduite,

Ladite gaine étant alons autopornteuse. 7

9.) - Gaine selon La revendication 1, canacténisée en ce que Ledit ,
matiriau constitutif de sa parodi comporte une couche (1) inténicure néalisée
sous forme d'une feuille en un maténiau souple et étanche pax exemple en chlonu-
ne de polyvingle, pofyéthylene, butyle, et au moind deux couches (15,16) en
un tissu £issl en fibres de verre, et au moins une couche (5) chauffante éfec-
triquement néalisée au moyen de bandes pouvant Etre, de facon comnue en s04,

en gibres de verre enduites de canbone, Ladite couche chauffante étant placée ent/
deux couches [15,16) - néalisées en un Lissu non tissé en §ibres de vewre;
Zoutes Res couches sauf Radite couche intériewre dudit matériaw composite

sont au moins partiellement imprégnées avee une résine qui se durncit Zo-
talement Lorsque La gaine est positionnle dans La conduite de facon & se
conformer & La section de Ra conduite, Ladite gaine doit alons sa rigidité
essentiellement & sa stweture propre ; La parod exténieure de La gaine

peut au moins partiellement adhérner a Za paroi inténieure de La condwite.

10.) .- Gaine selon £'une des revendications préeldentes , caractenisé en ce que
des dispositifs {7) .. de meswre de La Zemprature sont disposés dans au

moins une couche intermédiaire imprégnée de résine p/ié&étée, ces dispositifs etant
neliEs par des moyens (€) connus en S04 a des Anstruments de mesure et de
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contrile (62).
11.) - Procéde de gaﬁn(zs/sage Antenne de conduites, caracténisé on ce
qu'£L comprend Les Etapes swivantes :

(4] - La gaine teffe que deerite dans au moins une des
hevendications 1 a 10 mecedem‘:u est prépanle en un endroit proiigé; Les
couches du matériau composite de fa parod de Ladite gaine devant &tne .im-
prégnles avee une nésine sont imprégnées avee une résine non polyménisée
(et par conséquent encone chwcde) Les bonds Longitudinaux de La gaine
sont joints au moins partiellement; Les extrhémités de La gaine sont
rendues étanches, une premiere extrémite étant powwue d'un tuyau (9) d'admis-
s4on obiurable d'un feuide sous pression néglable de facon & ce qu'iL
traverse au moins une couche de La paroi de La gaine de £'exténieur vers
£'espace inténieun de Ladite gaine, une deuxilme extrémité de Ladite
gaine ayant ét¢ nendue Etanche est powrvue avee un dispositif . (17) d’ acerocha-
ge pour un moyen de traction ;

(£4) -La gaine (Glainsi prépande est acheminde verns fe
site du travail et peut Etre cLizspo/Sée en un éiat pli€ sun Le fernain a
L'entrie du puits menant vers L'entnée de La conduite devant Etre pourvue
d'un gannissage interne ; .

(£id) - La parod inténieune de Lo conduite esz nettoyée -
superficiellement, ce nettoyage se Limitant ess entiellement au déblayage
de débnis et analogues ayant pu se disposer ef, Eventuellement, 4' 'accumu-

Ler Localement dans La conduite : N . -

(dv) - La gaine est m;b'wduu&e en un efat pli€ mais pou-
vant &tre partiellement gonflée dans La conduite par son exinemité pouwrvue
d'un moyen (171) d'accrochage qui est attaché & un dispositif (44) de traction,
qui peut Etre un cdble trhacté par un treudl (40) s4ftué & K’e:ote/ueu/z sun Le sdte,
a La sontie du puits menant vers fLa sontie de fa condc.wte, La descente
de £a gaine dans Le puits d'entrée et La montée dans fe puits de sontie
elant facilitées pan exemple par des nouleaux (41,42,43).

(vl - Za gaine ptiée et éventuellement partiellement
gonflle est tractée Le Long de La conduite jusqu'd ce que ses extrémités
etanches dépassent Légérnement L'entrée et La sontie de fa conduite, £'ex-
Demite de La gaine disposée a !L'em‘nee de fa conduite étant pourvue d'un tu-
yau (9)d'admission obturable d'un fewide sous pression néglable dans £'inte-

ndeur de La gaine et des §ils (ou cdbles) electrniques (8,12) nelids 2 lla couche (5)

chaugfante électriquement du matérniau composite constitutif de La paroi de
La gaine ;
(vi) - ZLa gaine introduite dans La conduite est gonglée
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progressivement, tandis que Za couche (5). chauffante é!&ee/tuquement est
branchée & une sowrce éeecw;que et chauffe de facon contnolée La résine
pour permetine sa polyménisation totale Lorsque La gaine est totalement
gonglée de facon & ce que sa section s0it sensiblement conforme & La sec-
tion de La conduite, Radite gaine devant alorns sa rnigldiié a4 sa structure
propre et pewt, dventuellement au moins partiellement, adhéner a fa paroi
intenieune de La conduite. :

(vid) - 2'admissdon du fluide sous pression est arrnétée, 7
Le fluide sous pression dans La gaine est évacué, Le chauffage eélectrique
est awvete; Les extrhémités de La gaine sont éoupe‘u et évacules pan Les

o pudlts

(viid) - a chaque extrnémité de La conduite £'espace resié
Libre entrne Lo gaine et La conduite est nendu étanche par bouchage, colla-
ge et analogue.
12.) - Procédé selon La nevendication 11, carnacténisé en ce que Les
extnémités de La conduite sont partieflement obiurdes, de facon étanche;
un Liguide est introduit dans Lo conduite sun une faible partie de la
hauteun de La conduite ; par Lo suite, La gaine pariiellement gonflée '
est introduite dans La conduite de facon a flottern, Lors de son introduc-
Zion, sun Ledit Liquide; La gaine est gonflée et Radite nésdine est chaug-
fée jusqu'a sa polyménisation Lotale, une partie dudit Liguide pouvant
Zitne chassée pendant Le gonflage de La gaine; L'obturation partielle des
extnémités de La gaine est enlevde powr permetine que. £es extndmitls
de £a gaine gonglée Zoialement et ayant prhis sa fonme de‘ﬁx".nétéve puissent
Ztrne coupdes et Evacudes. ' '
13.) - Procédé selon L'une des nevendications 11 ou 12, caractinise en
ce que Le fluide sous pression edt admis a L'intérieurn de La gaine par un

fugau . (9) qui traverse, de facon e:tanahe, au moins La couche (1) extrdme inté-

rlewre de La gaine.
14.) - Procédé selon L'une des nevendications 11 ou 12, caractenisé en

ce que Le flulde sous pression est admis a R'intérnieuwr de La gaine par un iu-

yau {9lui traverse, de facon Etanche, La fotalité de £a paroi de La gaine.

15.) - Procédé selon £'une des revendications 13 ou 14, caractinise ence que
fedit tuyau (9)  d'admissdon du gluide sous pression peut Etre obtund et que
des moyens (10) sont préuus pouwr pouvoir rnégler Le débit et dventuellement

La pression dudit fluide.

16.) - Procédé selon £'une des nevendications 11 a 75; caractenisé en ce que

fadite- couche (5)  chaugfante électriquement est constitué par au moins hois be

des Qhau“amt% (5 5, 53):wspolsee/.> de facon adjacente Les unes aux autres,
de 5ac0n a pouvom u;bo&ww du cowrant triphasé, Les ciables demquu

{12)
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de chaque bande t/wwe/u.san,t da facon etanche au moins une couche du
maténiau composite cawstotu,tcﬁ de La parod de La gaine.

17.) - Pnrocédé selon £ L'une des nevendications 11 a 16, caractinisé en
ce que £a tempénature de polymérisation est contrilé pendant tout Le

procede de polymérnisaiion au moyen des dispositifs (7) de mesure 'de La tem-
perature qui sont disposés dans au moins une couche intermédiaire imprégnée

detnésine et pan un'dispositif (62) de néglage de La température, Ledit
contrile pauvant Etne effectué soit manuellement, s0.it automatiquement.
18.) - Procédé selon £'une des nevendications 11 & 1 7_; caracténise en
ce que fe débit et, éventfuellement, La pression du fluide de gonglage de
La gaine sont contnilés Aoit manue/%amen;c; s04t automatiquement, éven-

Auellement en gonciion de La température instanianée de polyménisation.

19.) - Procédé sekon £'une des revendications 171 & 1§, caractérise en

ce que £'¢paisseur de Lo paroi de fa gaine déerite dans Les revendica-

Lions 7 a 7 ci-dessus est fonction de La grandewr de La section de La
conduite devant etre powwue d'un garnissage inténieun, Ladite Epaisseur
pouvant varien entre 3mim a 100 mm environ pour des conduites ayanit des
sections ablant de 7500 wn® 4 350000 mn’ environ.

20.) - Procédé sekon £'une des nevendications 11 & 18, caracténisé en
ce que £'Cpaissewr de fa paroi de La gaine déerite dans L'une des reven-
dications § ou 9 ci-dessus est fonction de La grandeuwr de La section

de £a conduite devant Stre powrvue d'un ganissage intérieun, Ladite
Epaisseur pouvant varien entrne 3 mm et 15 mn environ pour des conduites
ayant des sections ablant de 7500 wn @ 350000 mn® environ.
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